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Nhằm đóng góp tích cực cho việc xây dựng một lực lượng công nhân, chuyên viên lành nghề được đào tạo bài bản cà về lý 
thuyết lẫn thực hành tại Việt Nam, Quỹ Thời bảo Kinh tê Sải Gòn (Saigon Tìmes Foundation — STF) và Ủy ban tương trợ người 
Việt Nam tại Cộng hòa liên bang Đức (VSW-UBTT), hai tổ chức xã hội, phi lợi nhuận, đã thành lập Tủ sách Nhắt Nghệ Tỉnh 
từ năm 2010, để dịch các cuốn sách dạy nghề quan trọng, cơ bản và sư phạm của nhà xuất bản Europa Lehrmittel ở Đức. 


Cơ điện tử (Mechatronics: mechanical / electronic engineering) là một ngành học kết hợp giữa ba công nghệ then chốt là cơ 
khí, điện tử, và tín học. Thuật ngữ Cơ điện tử được người Nhật sử dụng lần đầu tiên vào năm 1971, sau đỏ được nhanh chóng 
phỏ biên trên thế giới. Ở Đức việc đào tạo nghề ngảnh cơ điện tử bắt đầu vào năm 1998. 


Cuốn sách “Chuyên ngành cơ điện tử" của nhà xuất bản Europa Lehrmittel là một cuốn sách giáo khoa được phổ biến rộng 
rãi trong lĩnh vực đào tạo ở các trường dạy nghè tại Đức. Một đội ngũ gồm các giáo viên ở các trưởng dạy nghề và các kỹ sư 
ở các công ty, với sự hỗ trợ của hai nhóm làm việc: điện tử, chế tạo cơ khí & kỹ thuật gia công đã biên soạn cuồn sách này rắt 
công phu, cập nhật những phát minh mới, nên giáo trình này rất phong phú và hiện đại. Cấu trủc của cuốn sách không những 
thích hợp cho việc giảng dạy, mà cỏn giúp các chuyên viên kỹ thuật bỗ sung kiến thức cơ bản, tham khảo vả tự học. Cuốn sách 
này được dịch ra tiếng Việt từ nguyên bản tiếng Đức, ấn bản thứ 4. 


Vì sự đa dạng phong phú của ngành cơ điện tử. nên sách chỉ trình bày 13 lĩnh vực học tập tùy theo nhu cầu của các học viên 
vả tùy theo nội dụng học tập. 


Sách gồm có 14 chương (650 trang) được trình bày rõ ràng, dễ hiểu nhở sử dụng nhiều hinh ảnh với nhiều hình màu minh họa 
và bảng biểu. Nội dung các chương gồm: 


-_ Cơ bản về xử lý dữ liệu (tin học): Hệ điều hành, chương trình ứng dụng văn phỏng. phần mềm trình bày, lập trình, mối đe 
dọa cho mạng và máy tính. 


- Truyền thông kỹ thuật: Bản vẽ kỹ thuật làm phương tiện thông tin, truyền thông, kỹ thuật truyền thông bằng sơ đồ 
- _ Kỹ thuật kiểm tra độ dài và gỏc, bằng cơ học, bằng căn mẫu, thiết bị đo, dung sai và lắp ghép. 
-. Quản lý chất lượng là nhiệm vụ chung của mọi người, theo tiêu chuẩn lSO. bằng phương pháp thống kê. 


- _ Kỹ thuật vật liệu: Phân loại, đặc tính, cầu tạo vật liệu kim loại, sắt và thép, kìm loại phi sắt, các kim loại quan trọng khác, vật 
liệu thiêu kết, sự ăn mòn, chất dẻo, các vật liệu liên kết, phụ trợ và bảo vệ môi trường. 


- _ Hệ thống cơ: Cơ bản vật lý của hệ thống cơ, chức năng: dẫn động, khớp nỗi trục, bộ truyễn động, ỗ trục v.v... 


-_ Chế tạo hệ thống cơ khí (kỹ thuật gia công): Các nhỏm, tạo dạng đúc, biến dạng, cắt gọt phoi, ghép nối, tự động hóa sản 
xuất, CNC, kỹ thuật xử lý thao tác và rõ bối. 


- Cơ bản kỹ thuật điện: Mô hình nguyên tử Bohr, cơ bản về điện: điện áp, dòng điện, điện trở, công suất, hiệu suất, điện 
trường, từ trường, cách ly điện tích, các mạch điện cơ bản: một chiêu, xoay chiều, ba pha, các lình kiện điện tử, kỹ thuật đo. 


-_ Máy điện: Máy biến áp, động cơ không đồng bộ ba pha, xoay chiều một pha, một chiều, tính tương thích điện từ EMC và 
các biện pháp bảo vệ. 


- Kỹ thuật điều khiển; Cơ bản, các mạch điện kỹ thuật số. mô tả kỹ thuật bằng đồ họa GRAFCET, kỹ thuật điều khiển bằng khí 
nén, bằng điện, bằng thủy lực, cảm biến, điều khiển logic lập trình được PLC. 


-_ Kỹ thuật điều chỉnh: Cơ bản, các phần từ cấu tạo, các thiết bị và cơ cấu, sự ổn định của mạch điều chỉnh. 


-_ Các hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa: Mô hinh giao tiếp, tô pô học, phương tiện truyền thông, phân loại truyền dẫn, 
các phương thức truy cập bus, bảo đảm dữ liệu, giao diện AS, Profibus, Ethernet. 


-_ Những hệ thống cơ điện tử: Cơ bản về cấu trúc, những hệ thống con vận hành bằng cơ khi, thủy lực, khí nén và điện, 


-_ Lắp ráp, thử nghiệm đưa vào vận hành và bảo trì các hệ thống cơ điện tử: Công việc lắp ráp qua kết nói, kiểm tra và hiệu 
chỉnh, kế hoạch lắp ráp, các hình thức tổ chức, an toàn lao động, thử nghiệm đưa vào vận hành, và bảo trì các hệ thống. 


Chúng tôi vô cùng cám ơn nhà xuất bản Europa Lehrmittel, nhà xuất bản Trẻ đã dành sự giúp đỡ tận tinh trong việc xuất bản. 
Đặc biệt cám ơn tập thể các chuyên gia uy tín, trong và ngoải nước đã âm thầm cống hiến tâm sức để hoàn thành việc chuyển 
ngữ quyển sách này. Ngoài ra chúng tôi cũng vô cùng cám ơn Tổ chức hợp tác quốc tế (G1Z) CHLB Đức đã hỗ trợ chúng tôi 
rất tích cực trong việc dịch thuật và mua sách với số lượng lớn, để tặng cho các trường dạy nghề ở Việt Nam. 


Hiển nhiên trong ấn bản Việt ngữ đầu tiên cuốn sách không thể nào tránh khỏi sai sót, chúng tôi mong nhận được các góp ý 
để hoàn thiện các án bản trong tương lai. Mọi đề nghị và thắc mắc xin gởi về địa chỉ email: tusachnghe(@googlegroups.com. 


Với mục tiêu hỗ trợ công tác dạy nghề, chúng tôi tin rằng quyển sách này sẽ đóng góp thiết thực vào công cuộc phát triển 
nguồn nhân lực kỹ thuật cao nước nhà. 

Thành phô Hỗ Chi Minh tháng 5/2017 

QUỸ THỜI BÁO KINH TÉ SÀI GÒN (SAIGON TIMES FOUNDATION - STF) 

ỦY BAN TƯƠNG TRỢ NGƯỜI VIỆT NAM TẠI CHLB ĐỨC (VIETNAMESISCHES STUDIENWERK IN BRD e.V.-VSW - UBTT) 





Lời Giới Thiệu 


Trong xu thế hội nhập khu vực vả quốc tế, nhân lực nói chung, nhân lực kỹ thuật trựctiếp nói riêng ngày 
càng trở thành nhân tố quyết định sự phát triên cũng như năng lực cạnh tranh của mỗi quốc gia. Chiến 
lược phát triển dạy nghề thời kỳ 2011-2020 xác định rõ mục tiêu đến năm 2020 nâng tỷ lệ lao động qua 
đào tạo nghề đạt 55%, tương đương với 34,4 triệu người. Để đạt được mục tiêu này cần phải đưa ra 10 
giải pháp để đổi mới nâng cao chất lượng giáo dục nghề nghiệp, một trong các giải pháp đó là nâng cao 
chất lượng, hiệu quả công tác hợp tác quốc tế trong giáo dục nghề nghiệp, trong đó xác định CHLB Đức 
là một trong các đối tác chiến lược. Trong những năm qua, CHLB Đức đã hỗ trợ Việt Nam với nhiều dự 
án. Chương trình hợp tác Việt - Đức “Đổi mới Đào tạo nghề Việt Nam" hỗ trợ các cơ sở Giáo dục nghề 
nghiệp nâng cao chất lượng và tính hướng cầu trong các chương trình đào tạo của mình dựa theo các 
tiêu chuẩn quốc tế đồng thời Chương trình tư vấn cho chính phủ Việt nam trong quá trình đổi mới hệ thống 
Giáo dục nghề nghiệp. 


Sau thành công của ấn bản đầu tiên cuốn sách “Chuyên ngành Cơ khí” và tiếp đó là cuỗn sách “Chuyên 
ngành Kỹ thuật điện và điện tử” được xuất bản bằng tiếng Việt, chúng tôi muốn giới thiệu tiếp cuốn “Cơ 
điện tử”. Cuốn sách này do Nhà xuất bản Europa-Lehrmittel xuất bản nguyên bản bằng tiếng Đức và hiện 
đang được sử dụng rộng rãi hầu hết ở các trường kỹ thuật tại CHLB Đức. Nội dung cuốn sách hướng đến 
các tiêu chuẩn đào tạo của Đức đối với nghề Co điện tử vả có thể được sử dụng làm tài liệu đồng hành 
cho việc đào tạo và nâng cao đội ngũ chuyên gia nghề Cơ điện tử của Việt Nam. Cuốn sách cung cấp 
cho độc giả những thông tin, kiến thức và thể hiện về chất lượng cũng như những kinh nghiệm đảo tạo 
nghề của Đức. Kinh nghiệm làm việc lâu năm của các chuyên gia kỹ thuật Việt Nam có năng lực chuyên 
môn cao trong các doanh nghiệp tại CHLB Đức và Việt Nam và được sự hỗ trợ của Tổ chức Hợp tác phát 
triển Đức (GÌZ) đã tham gia đóng góp vào việc dịch cuốn sách từ tiếng Đức sang tiếng Việt. Chúng tôi 
tin tưởng rằng cuỗổn sách này sẽ là tài liệu có giá trị tham khảo rất tốt cho các chuyên gia, giáo viên, các 
trường trung cấp, cao đẳng trong cả nước có đào tạo nghề Cơ điện tử nhằm cung cấp kiến thức, kỹ năng 
để có thể đạt các tiêu chuẩn quốc tế. 


Chúng tôi xin cảm ơn Tổng cục Dạy nghề, Tổ chức Hợp tác phát triển Đức (G1Z), Quỹ Thời báo kinh tế 
Sài Gòn, Nhà xuất bản Trẻ, Ủy Ban Tương trợ người Việt Nam tại CHLB Đức, Nhà xuất bản Europa- 
Lehrmittel và tắt cả các cá nhân đã tham gia biên soạn, biên dịch và hỗ trợ xuất bản cuốn sách này. 


Hà Nội, ngày 19 tháng 4 năm 2017 





t, L/z z0 Ì 
Tiến sĩ Đặng Xuân Thức Tiến sĩ Horst Sommer 
Vụ trưởng, Vụ Dạy nghề chính quy Điều phối viên trọng điêm 


Tổng cục Dạy nghề - Bộ LĐTB&XH Đào tạo nghề hợp tác phát triển Đức 
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5.2.1 Tính chất vật lý 108 
5.2.2 Các tính chắt công nghệ hóa học 109 
523 Các tính chảt cöng nghệ cơ học 108 


52.4 — Các đặc tính về kỹ thuật chế tạo 
525 — Các tính chấtvề môi trưởng 
5.3 Câu tạo của vật liệu kim loại 
5.3.1 Câu tạo bên trong của kim loại 
5.3.2 Các loại mạng tính thể 
5.4 Vật liệu sắt và thép 
5.4.1 Phân loại theo công dụng 
54.2 Phân loại thép theo hạng chất lượng 
54.3 — Chuẩn hóa các vật liệu sảtthép 
5.4.4 — Những loại thép vả vật liệu gốc sắt quan trọng 
5.5 Kim loại phi sắt 
5.5.4 Đồng và hợp kim đồng 
5.5.2 Nhôm vả các hợp kim nhôm 
56 Các kim loại quan trọng khác 
5.7 Vật liệu thiêu kết 
5.7.1 Ché tạo chỉ tiết thiêu kết 
572 — Phạm vi ứng dụng của kím loại thiêu kết 
5.8 Sự ăn mòn 
5.8.1 Nguyên nhân của sự ăn mòn 
5.8.2 Các dạng thức ăn mòn 
5.8.3 Những biện pháp chồng ăn môn 
5.9 Chất dẻo 
5.9.1 — Các đặc tính của chất dẻo 
và các khả năng ứng dụng của chúng 
5.9.2 Phần loại các chắt dẻo 
5.10 Vật liệu liên kết (vật liệu compozit) 
5.11 Chất phụ gia 
512 Vật liệu vả sự bảo vệ môi trưởng 
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6.1 Cơ sở của suy nghĩ về hệ thống 

6.1.1 Đường biên hệ thông 

6.1.2 Đại lượng vào vả đại lượng ra 

6.1.3 Chức năng chính và chức năng co 
của hệ thông kỹ thuật 

6.2 Cơ bản vật lý của hệ thông cơ. 

8.2.1 Công cơ học 

622 Cðng suất cơ vả hiệu suất 

6.3 Đơn vị chức năng của hệ thông cơ 

6.3.1 Đơn vị chức năng dẫn động 

6.3.2. Đơn vị chức năng truyên nắng lượng 

832.1 Trục truyện 

832.2 Bộ ly hợp (khớp nổi truc) 

8.3.2.3 Hộp số (bộ truyền động) 

6:3.2.4 Những đại lượng đặc trưng của bộ truyền đông 
(hộp số) 

63.25 Thiết bị dẫn động đường thẳng (tuyến tinh) 

643.5  — Đơn vị chức năng đề làm việc (vận hành) 

8.34 Đơn vị chức năng đỡ vả mang 

634.1 Thân máy vả khung đỡ 

6.342 Cơ câu dẫn hướng 

8343  Bợ trục ( trục) 
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T1 Cơ bản của kỹ thuật gia công 
7.2 Các nhóm gia công sản xuất chính 
7.3 Tạo dạng nguyên mẫu (đúc) 


7.3.1 Tạo dạng qua đúc 
73.2 Tạo dạng nguyên mẫu qua thiêu kết 
74 Biên dạng 


Phận loại các phương pháp biến dạng 
Uốn 

Khái niệm cơ bán về công nghệ 

Uốn ống 

Chiều dài cất (Chiều dài khai triển cắt) 
Tách 

Nguyên tắc cơ bản của phương pháp 
cắt đứt bằng cơ học 


'Cắt gọt có phoi 


Cưa 

Giùa 

Gia công có phoi với máy công cụ 
Khoan 

Khoét (Lã. khoét miệng, khoét loe) 
Doa 

Cắt ren 

Tiện 

Phay 

Mài 

Ghép nói 

Phân loại vả tác dụng 

Kết nỗi bulông 

Kết nỗi chốt và kết nối bulông (vít) 
Kết nỗi nẽm 

Kết nối then (Chốt cla vét) 

Hàn vảy 

Hàn 

Dán (sự kết dinh) 

Kệt nối ép 

Kết nói kẹp chặt và uốn nếp (gấp nếp) 
Tự động hóa sản xuất 

Lịch sử phát triển 


231 
231 


Mô đun (đơn vị kết cấu) cho tự động hóa sản xuất 233 


Điều khiển CNC 

Đặc tỉnh của mảy CNC 

Hệ thống đo hành trình 

Thông tín vị trí và hệ tọa độ 

Đo đạc dụng cự và chỉnh sửa dụng cụ 
Loại điều khiển 

Điều khiển điểm 

Điều khiển theo quỹ đạo 

(điều khiển biên dạng. điêu khiên theo contua) 
Chương trình CNC 

Lập trinh của máy gia công CNC 

Thi dụ về máy gia công điều khiển kỹ thuật số 
Kỹ thuật xử lý thao tác và kỹ thuật robol 
Thiết bị xử lý thao tác 

Palăng (Cần cầu, tời) 

Tay máy (Hình 1) 

Thiết bị được vận hảnh từ xa (Hinh 2) 
Hệ thống có cầu trủc mođun (Hình 3) 
Robot công nghiệp 

Động hoc của robot 

Bậc tự do của cơ cấu truyền động 

Loại cấu trủc và không gian hoạt động 
Điều khiển robot 

Lập trình của RBCN 


235 
237 
238 
239 
240 
241 
241 





Mục Lục 
111 74.1 
1116 74⁄2 
142 7.4.2.1 
112 7.422 
12 7.4243 
1 723 
dã 7253 
114 
114 75:2 
1G 7:53 
49  7T.5:4 
1g 7:55 
420  T5.6 
421 T.5.7 
122  T.5:8 
422 7.5.9 
422 7.5/10 
123 7.511 
124 75.12 
124 7ô 
414 7.6.1 
42s 7:62 
7.6.3 
125 7.6.4 
126 76.5 
128 7.6.6 
129 7.6.7 
130 7.8.8 
7.6.9 
T.6.10 
ti, CD 
12. 771 
132. 77⁄2 
7.8 
132 78.1 
134A 78.2 
134 7.8.3 
14SỐ 7BA 
137 T85 
138 7.8.5.1 
1488  7.8.5⁄2 
139 
ao 786 
láa T87 
78.8 
t46 79 
l4a 7.91 
14g 7.8.1.1 
144q  7/8.1.2 
149 7913 
150 7.9.1.4 
4154 7.8.1.5 
7.9.2 
7.9.2.1 
9.2.2 
161 793 
44+ #94 
164 
164 
165 8.1 
16 8.2 
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8.2.1 Tạo ra điện áp 286 91.1 Biến áp một pha 334 
82.2 Các loại điện áp 286 9111 Điện áp không tải 334 
8.3 Dòng điện 287 9112 Tỉ số biến đổi 335 
8.4 Điện trở 289 9.113 Không tải và có tải 336 
8.5 Định luật Ohm 290 91/14 Điện áp ngắn mạch 337 
8.6 Công của điện và công suắt điện 291 91.15 Dòng điện ngắn mạch 338 
8.7 Hiệu suất 292 9.116 Hiệu suất của máy biến áp 339 
8.8 Điện trường 293 91.2 Biến áp loại nhỏ 340 
8.9 Từ trường 295 91.3 Biến áp tự ngẫu (Biến áp tiết kiệm) 341 
8.9.1 Mạch từ 296 92 Truyền động điện 342 
8.9.2 Các đại lượng cơ bản của từ trường 296 9.21 Cơ bản mảy điện 343 
893 — Vật liệu từ 298 922 Động cơ không đồng bộ ba pha 345 
8.94  — Từ hỏa vật liệu sắt từ 29 923 Động cơ xoay chiều một pha 348 
8.9.5 Tác dụng lực trên hai dây có dòng điện chạy qua 300 9.24 Động cơ điện một chiều 349 
8.96 Cảm ửng điện từ 300 9.24.1 Cách vận hành của động cơ điện một chiều 350 
8.10 Mạch cơ bản với điện trở 304 924.2 Các loại động cơ điện mộtchiểu 351 
8.10.1 Linh kiện điện trở trong mạch điện 304 9.2.4.3 Thiếtbị điều khiển điện áp tại lưới điện xoay chiều 353 
8.102 Ký hiệu điện trở 304 9.25 Thay đổi vận tốc từ trường quay 
8:10.3 Mạch nối tiếp điện trờ 305 ở động cơ không đồng bộ 354 
8.10.4 Quy tắc mạng (Định luật Kirchhoff thứ hai) 306 9.25.1 Nguyễn tắc của bộ biến tần 355 
8.10.5. Mạch song song với điện trở 306 9.2.5.2 Tính năng của động cơ không đồng bộ 
8.106 Quy tắc nút(Định luật Kirchhof thứ 1) 307 với bộ điều khiển tần số 357 
8.11 Cơ bán kỹthuật điện xoay chiều aoy 9.26 Hệ truyền động servo (trợ động) 358 
8.11.1 Cách tạo nên điện áp xoay chiều vả .2.7 Động cơ bước 360 
các định nghĩa khải niệm 307 9.28 Bảo vệ truyền động điện 361 
8.112 Véc tơ diễn tả các đại lượng xoay chiều 309 9.29 Thiết kể một hệ truyền động thay đổi 
8.113 Tần số và thời gian chu trình 309 cho một ứng dụng 364 
8114  Tầnsố góc sog 93 Tỉnh tương thich điện từ (EMCP) 367 
8.115 _ Chiều dài sóng (bước sóng) - _A—SỐ- 7ˆ Sa 
8.116 Trị số hiệu dụng 34g 83⁄2 Các biện pháp bảo vệ EMC 369 
8.12 Tụ điện trong mạch điện 4+. 83.3 Tần phổ của điện từ trường 370 
8.13 Cuộn dây trong mạch điện ÄNg PS “9B 0eđ xế 
814 Điện xoay chiều ba pha 2ø 94-1 Những hiểm nguy khi làm việc với điện 371 
8.14.1... Sự hình thành điện áp xoay chiều ba pha 36 °4/14 Tácđộng của đến ròng cơ tệoonngpoi Jã, 
8.142 Sự kếtchuỗi 34s 94.12. Tiếp xúc điện trực tiếp và gián tiếp 373 
814.3 Mạch sao (ký hiệu: Y) 347 94.13 Các khái niệm chuyên môn về biện pháp bảovệ 373 
8.144 Mạch tam giác (Ký hiệu: A) 2o. 94.2 Quy định an toàn cho hệ thống điện áp thắp 374 
8.145 Ứng dụng mạch sao và mạch tam giác 32g 943 'HNÀI niệm và đặc trưng 374 
8146 Công suấtcủa dòng điệnxoaychiềubapha 321 34.31 Các cấp bảo vệ siêu 
815 Cơ bản linh kiện điện tử 323 9.4.3.2. Các loại bảo vệ IP (theo DIN VDE 0470) 375 
84151 Điệt 323 9.4.3.3. Biện pháp bảo vệ khí làm việc vởi thiết bị điện 376 
8/15/11 Điôtzener 324 94-344. Các loại lỗi ở thiết bị điện 377 
8.18.1.2_ Điôt phát sáng LED 324 49.5 Điện áp trong trường hợp có lỗi vn 
8152 Transistor 32s 9⁄44 Bảo vệ chống điện giật 378 
815.3 Linh kiện điện tử công suất 4⁄6. 0465. B3oệchôngcham lien tực Đệp 
8.15.3.1 Điệt công suất 327 TƯ NNH CẢI VỆ! (TP ch 
s 9.4.5.1 Bảo vệ bằng điện áp thấp SELV vả PELV 379 
8.1532 Điac 327 :. : : 
: 9.4.5.2 Bảo vệ băng giới hạn điện tích 380 
8.15.3.3  Thyristor cổng p 327 : 
94642. Tdao x 94.6 Bảo về chống điện giật trong điều kiện - 
bình thường (Bảo vệ chống tiếp xúc trực tiếp 
8.15.3.5 Transistor lưỡng cực cổng gate cách điện (lGBT) 328 hay bảo vệ cơ bản) 380 
8.16 Cơ bản kỹ thuật đo điện 329 947 Bảo vệ ngăn ngừa điện giật khi có lỗi (Bảo vệ 
8.161 Thu nhận các đại lượng điện: Mảy đo 329 chỗng chạm điện gián tiếp hay bảo vệ khi cólỗi) 381 
8.162 Đo điện áp 330 9.471 Hệ thống điện ba pha 381 
8163 Đo dòng điện 330 9.4/72 Biện pháp bảo vệ trong hệ thống TN 382 
8.164 Mạch sai số điện áp 331 9473 Bộ bảo vệ dỏng điện rò (RCD) 384 
8.165 Mạch sai số dòng điện 331 94.74 Biện pháp bảo vệ trong hệ thống TT 386 
8.166 Đo các đại lượng điện phụ thuộc thời gian 3431 94.75 Biện pháp bảo vệ trong hệ IT 387 
Bảo vệ bằng cách sử dụng thiết bị có bảo vệ 
“AC, 333 cấp II hoặc dùng cách điện tương đương 
(bảo vệ cách điện) 388 


9.4 Máy biến áp 334 


9.4.7.7 Bảo vệ cách ly 388 


CS —_ 
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Kiểm tra các biện pháp bảo vệ 

Kiểm tra phương cách bảo vệ SELV. PELV 
và cách ly bảo vệ 

Đo trở kháng vòng 

Đo điện trở cách điện trong hệ thông điện 
Bảo vệ chồng tích tụ tĩnh điện 


Các khải niệm cơ bản 

Quả trình điều khiến 

Phân loại hệ điều khiển 

Quá trình điều chỉnh 

Kỹ thuật số 

Các dạng tín hiệu 

Những kết nói logic cơ bản (cổng logic, hàm) 
Các họ mạch vi điện tử 





Phác thảo thiết kế những mạch điện kết nồi logic 401 


Đơn giản hóa các phương trình chức năng 
Tối giản (làm giảm đến mức tối thiếu) 

bằng biều đồ KV 

Phân tích mạch điện logic 

Chức năng nhớ (lưu giữ) 

Mạch lật J< chủ tớ (JK-MS-Flipflop) 

Mạch lật chủ - tớ với những ngõ vào tĩnh 
(FF JK-MS) 

Bộ đêm 

Bộ đếm không đồng bộ 

Bộ đêm đồng bộ 

Thanh ghi 

Nguyên tắc thanh ghi dịch chuyển 

Các mạch điện kỹ thuật số (digital) đặc biệt 
Hệ thống số 

Mã số 

Bộ biến đổi mã số 

Bộ biển đổi tín hiệu 

Mô tả kỹ thật điều khiển bằng đồ họa 

Biểu tượng và ký hiệu chuyên mạch của các 


thành phần ở điều khiển bằng khi nén và thủy lực. 418 


GRAFCET 

Biểu đồ trạng thái 

Sơ đồ chuyển mạch 

Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 
Cơ bản vật lý 

Máy nên khi 


Chuẩn bị (làm tinh khiết) và phân phổi khí nén 


Cơ cấu vận hảnh 

Xi lanh khí nên 

Các loại xi lanh có cấu tạo đặc biệt 
Động cơ khi nén 

Van khí nén 

Van dẫn hướng 

Van chặn và van lưu lượng 

Van áp suất khí nén 

Các mạch cơ bản khi nén 

Chuyển dịch tới và lùi đơn giản của xi lanh 
Ảnh hưởng của tốc độ 

Kết nếi logic tín hiệu 

Điều khiển tùy thuộc áp suất 

Trì hoãn việc chuyên mạch 

Trùng tín hiệu (chồng chập tín hiệu) 


Kỹ thuật điều khiển bằng điện - khí nén 
Linh kiện trong hệ thống điều khiến bằng 
điện - khí nén 

Phần tử nhập tỉn hiệu bằng điện 

Cảm biến 


Rờ le và rở le công suất 
(công tắc bảo vệ - công tắc tơ contactor) 


Van điện tử 

Mạch điện cơ bản 

Xi lanh chạy tới — chạy lui 

Kết nối logic tín hiệu 

Trì hoãn chuyển mạch (Độ trễ chuyển mạch) 
Mạch tự giữ (tự duy trì) 

Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 
Mạch tuần hoàn thủy lực 

Chất lỏng thủy lực 

Bơm thủy lực vả động cơ thủy lực 

Xi lanh thủy lực 

Van thủy lực 

Van dẫn hướng 

Van áp suất 

Van lưu lượng vả van chặn lưu lượng 
Các phụ tùng 

Cảm biển 

Ý nghĩa vả sự quan trọng của cảm biến 
Công tắc định giới hạn cơ học 

(Công tắc định vị trí) 

Cảm biến cảm ứng 

Các hệ số hiệu chỉnh 

Cảm biển điện dung 

Cảm biến siêu âm 

Cảm biến quang 

Rào chắn ảnh sảng một chiều 

Rảo chắn ánh sáng phản chiếu 

Cảm biển ánh sáng phản chiêu 


Cảm biến ảnh sáng với triệt tiêu tín hiệu 
do phông phiỉa sau 


Cảm biến với cáp quang dẫn 

Mạch điện tử cảm biến quang 

Tiêu chỉ chọn lựa 

Bộ đo số vòng quay làm cảm biến 

đo quãng đường và góc xoay 

Cung cắp điện áp và nối tải 

Điều khiển logic lập trình được PLC 

Cấu tạo và cách vận hành 

Hệ PLC thu gọn 

Hệ điều khiển PLC cấu tạo kiểu mô-đun 
Máy tính PC cho công nghiệp (Slot PLC) 
Phần mềm PLC (Soft-PLC) 

Nối dây trong PLC 

Bộ xử lý trung tâm CPU 

Nạp chương trình vào CPU: xóa toàn bộ 
Xử lý chương trình theo chu kỳ (quét) 
Những cổng vảo, bảng mạch điện ngõ vào 


10.8.1.10 Những cổng ra, bảng mạch điện ngõ ra 
10.8.1.11 Cờ hiệu 


Mục Lục 
389 10.5 
10.5.1 
390 
390 10.5.1.1 
391 10.5.1.2 
392 10.5.1.3 
10.5.1.4 
10.5.2 
393 
` 
nn 10.5.2.3 
10.5.2.4 
397 
10.6 
397 
10.6.1 
397 
400 10.6.2 
10.6:3 
402 10.6.4 
10.6.5 
403 10.6.5.1 
405 10.6.5.2 
406 10.6.5.3 
A07 10.6.5.4 
10.7 
408 10.7.1 
40s 10.7.2 
408 
4os 10.73 
411 10.7.4 
411 10.7.5 
413 10.7.6 
413 10.7,7 
10.7.7.1 
415 10.7.7.2 
415 10.7.7:3 
417 10.7.7:4 
10.7.7.5 
419 10.7.7.6 
420 10.7.7.7 
A21 10.7.8 
422 
„ao T079 
nản 10.8.1 
425 _ 
428 10.8.2 
428 10.8.1.2 
>> 
432 "2k 
10.8.1.5 
434 
10.8.1.6 
434 
10.8.1.7 
bà 10.8.1.8 
bế 108.149 
438 ,8.1. 
438 
MA 10.8.2 
s43 10.8.2.1 
44 .8.2. 
án 10.8.2.2 
A47 10.8.2.3 
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Lập dự án 

Hệ điều hành - Phần mềm 
Chương trình ứng dụng 
Cấu trủc chương trình 
Những chức năng cơ bản 


_# 


10.8.3.1 Công tắc thường mở; công tắc thường đóng 
10.8.3.2_ Những kết nối logic nhị phận 





13 Hệ thông cơ điện tứ 











10.8.3.3 Chức năng AND 523 13.1 Các hệ thông thảnh phần của hệ thống cơ điện tủ 591 
10.8.3.4 Chức năng OR 523 13.2 Các thành phần của hệ thống cơ điện tử 592 
10.8.3.5 Chức năng lưu trữ 524 13.21 Hệ thống con vận hành bằng cơ 592 
10.83.6 Đánh giá sườn tín hiệu 528 13.22 Hệ thống con vận hành bằng thủy lực 592 
10.8.3.7 Chức năng định thời ø2@ 13.23 Hệ thông con vận hành bằng khí nén 595 
10.8.3.8 Chức năng đếm (Hình 4) 527 13.24 Hệ thống con vận hành bằng điện 596 
10.8.3.9. Chức năng sơ sánh 528 
40.8.4 Điều khiển theo trình lự E528 Lạp rắp, đưa vào van hanh và bao trì 
10.8.4.1. Giám sát tiến trình với chương trình PLC ĐỂ SOỰNG CÓ  CIỀH TC 
(lệnh báo lỗi) 531 144 Các công việc lắp rảp qua kết nói 605 
10.8.4.2 Các chế độ vận hành của điều khiển trình tự 5344 1411  Kếtnếi theo hình dạng 605 
10.8.4.3. Những dạng cơ bản của điều khiển trình tụ 534 1412 Kếtnối bằng lực 606 
10.8.5 An toàn vận hành của điều khiển 537 141.3 Kếtnối băng vật liệu 806 
14.2 Hoạt động lắp ráp kiểm tra và hiệu chỉnh 607 
14.2.1 Hoạt động kiểm tratrước quá trình lắp ráp 807 
11.1 Các khái niệm cơ bản 541 14.22 Hoạt động kiểm tra trong khi lắp rấp 607 
11.2 Phản tử mạch điều chỉnh 842 14.23 Hoạt động kiểm tra sau khi lắp ráp 607 
112.1. Cơ cấu (khâu) điều chỉnh tỷ lệ không trễ 14.3... Kê hoạch lắp ráp 608 
(Cơ cấu P) 542 143.1 Sơ đồlắpráp 609 
†1.2.2 Cơ cầu điều chỉnh tỷ lệ (quán tính) 143.2 Thí dụ một sơ đồ lắp ráp 609 
với độ trễ bậc 1 (Cơ cầu PT+) 942. 144  Cáchinh thức lỗ chức lắp rấp 610 
1423 Cơ cầu điều chỉnh tỷ lệ với độ trễ 145 Các thí dụ lắp ráp 612 
(quán tính) bậc 2 (Cơ cầu PT2) - 544.51. Thị dụ về sơ đỗ lắp táp mộtkHỔI van điện - 
112.4 — Cơ cấu điều chỉnh tích phân (Cơ câu l) 544 khi nén trên đường ray chuẩn DỊN 613 
11.2.5.. Cơ cấu điều chỉnh vị phân (Cơ cấu D) 345 146.2 Đoạn trích từ sơ đồ lắp ráp của một thiết bị 
1128 Cơ cấu điều chỉnh thờigian ngững(cơcấuT) 546 thao tác để thực hiện các giải pháp 
11.3 Các thiết bị điều chỉnh vả các cơ cấu điều chỉnh 546 thao tác trong máy đúc phun 614 
11.3.1 Bộ điều chỉnh tác động giản đoạn s46 146 Án toản lao động trong quá trình lắp ráp 617 
1132 Bộ điều chỉnh tác động liên tục 547 146.1 Những biện pháp an toán phòng ngừa khi làm việc 
1133 Bộ điều chỉnh số (digital) 549 với máy móc, thiệt bị và các hệ thống cơ điệntử 617 
11.4 Sự ổn định của mạch điều chỉnh g0 l14468.2 Các biện pháp khí có tai nạn lao động 618 
14.6.3 Phỏng chảy chữa cháy và các biện pháp 
Các hệ thống bus trong kỹ thuật trong trướng hợp hỏa hoạn 619 
tự động hoá Ñ 1464 Tiếp xúc với các chất độc hai 620 
tnaxjtmftra# 14.6.5 Những tiêu chuẩn an toàn mảy móc 620 
121 Mô hình giao tiếp S09 14.7 Đưa vảo vận hành 621 
__ Tô pô 957 147.1 Các đặc điểm của việc đưa vào vận hành 621 
12.3 Phương tiên truyền thông 9559 14.72 Nhũng điều cơ bản về phương pháp 
124 Phân loại truyên dẫn 561 đữa vào vận hành 624 
125 Phương thức truy cập bus 902. 147.3. Đưa vào vận hành các hệ thống thiết bị khi nén 
12.5.1 Phương thức chủ / khách (chủ đöng/thụ động) 562 vả điện-khi nén 626 
12.52 Nguyên tắc thẻ (mã thông báo) 963 147.4 Đưa vào vận hành cac hệ thông thiết bị thủy lực 
125.3. Phương thửcCSMA 564 và điện-thủy lực 826 
125.4 - Phương thức CSMA/CA 585 147.5 Đưa vào vận hành các mảy điện 827 
126 Bảo đảm dữ liệu 565 147/6 Đưa vào vận hảnh bệ điều khiến lôgic 
127  GiaodiệnAS 566 lập trình được FLC 028 
127.1 Nguyên tắc vận hành của giao diện AS ssg  Ì47.7  Lỗikhilhữ nghiệm đưa vào vận hành 
= .. các hệ thống cơ điện từ 628 
12.72 Cách đặi cắp trong giao điện AS 568 1 F ~ 
{2.7.3 Đưa vào vận hành một hệ thống lhiết bị (c6. 23olicáchglhôngoyđiảnty.. à 
giao diện AS s7o 14.861 Tiến trính của mức đồ hư hỏng của hệ thống 631 
12/74  Cáu trủc của thiếtbị giao điện AS 672. 1⁄82. ,CNðRIMgeBdoti GIC 
1275  ĐặctảgiaodiệnAS2/11 575 148.3 mm đưỡng Chợ, s4 pháp bảo trị đạo 
/EUO - ĐĂNG ĐIAQ VỆ NGồI 0 14.8.4 liên ta hữu là biển niáỗ để phòng ngửa 
12.77 Tinh an toàn (safety) trong ÀA$-| 577 >1 hư hỏng 835 
tLPĐ.  PROFIBUS SÍ 4/8/86. Tusữa Qửa chữa) 636 
1281 PROFIBUS-DP S78 14.86 Tim lỗi để làm cơ bản cho việc lU sửa 636 
128.2  PROFIBUS-PA 580 
129 Ethernet 584 
12:.9.1 PROFINET sạg Danh sách nguôn gốc hình ảnh 839 


1210 Tóm tất sgg Thuật ngữ Việt- Đức: Anh 640 
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Việc đào tạo cho các kỹ thuật viên mới học nghề cơ điện tử được chia thành 13 lĩnh vực học tập. Mỗi lĩnh vực 
học tập định hướng cho trình tự đào tạo nghề và phạm vi hoạt động, cỏ thẻ đào tạo khác nhau tùy theo từng 
cơ xưởng. Trong những tiểu bang khác nhau (tại CHLB Đức), nội dung của lĩnh vực học tập có thể sắp xếp với 
những môn học khác nhau. Trong phạm vi của những môn học ở các trường dạy nghè và việc đào tạo tại cơ 
xưởng, nội dung đào tạo cần phải thích hợp với từng bang và từng cơ xưởng. Nhiệm vụ của cuỗn sách này là 
cung cấp những thông tin về chuyên môn và gợi ý. Chúng độc lập với cấu trúc của từng môn học và đặc điểm 
của từng bang và qua đó hỗ trợ môn học và đào tạo tại cơ xưởng. Vì lý do này các tác giả đã không phân chia 
sách theo từng lĩnh vực học tập một cách cỏ chủ đích. 


Tiếp theo đây những lĩnh vực học tập được diễn giải qua thí dụ của một hệ thống cơ điện tử chọn lọc và trình 
bảy cách sử dụng cuốn sách chuyên ngành trong các chương trình học. 
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Phân 


Lĩnh vực học tập này đòi hỏi kỹ thuật viên vê cơ điện tử quan sát và phân tích toàn bộ hệ thông. Cho nên cân 
biết chia nhỏ hệ thông thành những hệ thông con và những thành phần, cũng như mô tà chức năng và sự tương 
quan về chức năng vả dòng tín hiệu, dóng vật liệu và döng thông tin. Các phương tiện hô trợ hữu hiệu cho việc 
này gồm: các phương tiện tải liệu và tài liệu kỹ thuật như' bản vẽ kỹ thuật, sơ đồ mạch, sơ đồ khối, sơ đồ chức 
năng, bản yêu câu kỹ thuật của khách hàng v.v... 


Lĩnh vực học tập 1 còn được gọi lả "lĩnh vực học tập chéo” vì có liên quan đến tật cả những lĩnh vực còn lại, 
những trọng điễm nội dung sẽ được nhắc đến ở hâu hết các chương khác trong sách và được thực hành tùy 
theo mỗi tình huống học tập. 
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Những hệ thống cơ điện tử luôn bao gồm những cấu 
kiện về cơ khí và những hệ thống được gia công từ 
những phôi hay bán thành phẩm. Như vậy, những 
phần tử riêng lẻ này được sử dụng để tạo thành hệ 
thống cơ điện tử. Hệ thống như trong hình được chế 
tạo tử bán sản phẩm “ống nhôm”. Những thanh nhôm 
này khi cung cấp phải được “cắt” theo kích thước yêu 
cầu và có sẵn những lỗ khoan. Để làm được điều này, 
kỹ thuật viên cần phải biết và thành thạo những cơ 
bản về kỹ thuật vật liệu và phương pháp gia công. 


Lĩnh vực học tập 2 còn bao gồm những kiến thức cơ 
bản về kỹ thuật cần thiết để chế tạo, gia công, lắp ráp 
các loại vật liệu kim loại và cả chất dẻo, bao gồm kiến 
thức về cấu tạo, đặc tính và những lĩnh vực ứng dụng 
của vật liệu sử dụng, cũng như những quan điểm cho 
việc ứng dụng về phương diện kinh tế. sinh thái và 
quan trọng đối với sức khỏe. 


Bên cạnh câu trúc vật liệu, phương pháp gia công 
những chỉ tiết có sẵn từ những vật liệu cũng rất quan 
trọng. Trong lĩnh vực học tập 2, tất cả những phương 
pháp gia công sẽ được giới thiệu kỹ lưỡng để chuyên 
viên cơ điện tử sử dụng khi cần. Chương này gồm 
các phương pháp cắt gọt phoi, đặc biệt là rất nhiều 
phương cách ghép nối như dán. khớp nối ren (bủ 
lông) và hàn vảy. 
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Khi gia công các chỉ tiết, các kỹ thuật viên cũng nên 
trao đổi với những người khác để tìm hiểu. Điều này 
có nghĩa là kỹ thuật viên trước hết phải có khả năng 
đọc và hiểu những bản vẽ kỹ thuật, sơ đồ, biểu đồ và 
đô thị. 


Xa hơn nữa kỹ thuật viên còn phải thiết lập những 
phác họa và mô tả những quá trình. Các cách chế tạo 
và kiến thức được giới thiệu trong lĩnh vực học tập này 
là điều kiện tiên quyết cho lĩnh vực học tập 10. 


Bảng 1: Nội dung học tập của lĩnh vực 2 

Nội dung học tập 

Bằng vẽ các nhóm cấu kiện, các cấu kiện đơn lẻ, bảng liệt kê chỉ tiết 
Thành phần cơ khí, tỉnh thich hợp vả dung sai 


Sơ đồ lắp ráp, phản tử kết nói 


Cơ bản về những phương pháp gia công cắt gọt và biên dạng 
bằng thủ công hay băng máy 


Chế tạo những kết nối cơ học 
Vật liệu và phụ vật liệu riêng cho cơ xưởng 


Dụng cụ lắp ráp và những thiết bị phụ trợ 


Lưu kho phù hợp với lắp ráp, an toàn và bảo hộ lao động 


Phương tiện kiểm tra vả đo lưởng 











2 Truyền thông kỹ thuật 


6 Hệ thông cơ 
7 Chế tạo hệ thống cơ 


6 Hệ thống cơ 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành, bảo trì hệ thống cơ 
6 Hệ thống cơ 


6 Hệ thông cơ 
5 Vật liệu cơ xưởng và vật liệu phụ 


6 Hệ thông cơ 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành, bảo trị hệ thống cơ 


14 Lắp ráp, đưa vào vận hành, bảo trì hệ thống cơ 


3 Kỹ thuật đo 
4 Quản lý chất lượng 
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Hệ thống cơ điện tử ngày nay thường gồm thiết bị điện. Điều kiện đầu tiên đề làm việc với chúng là phải có kiến 
thức cơ bản về cách hoạt động của những thiết bị, những quy luật khi lắp ráp và trên hết là những biện pháp 
bảo vệ đòi hỏi áp dụng. 


Kỹ thuật viên về cơ điện tử phải hiễu rõ những quá trình về điện và có thể thực hiện những công việc lắp ráp 
cần thiết dưới sự lưu ý về tắt cả những yêu cầu về an toản. Những kỹ thuật viên cũng phải tính được những đại 
lượng về điện và những tương quan của nó, biết cách diễn đạt, cũng như có thể kiểm tra lại dụng cụ và phương 
pháp đo lường thích hợp qua ứng dụng. 


Lĩnh vực học tập 3 cũng là cơ sở cho những lĩnh vực học tập tiếp theo. 
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Nộ hi họo lếp Các chương cituyên) ngành lượng sách học; 
8 Cơ bàn và kỹ thuật điện vá điện tử 






Các đại lượng điện, sự tương quan của nó. khả nắng diễn 


đạt vả cách tính toán 
Những linh kiện cho mạch điện một chiều và xoay chiêu 8 Cơ bàn về kỹ thuật điện và điện từ 
9 Máy điện 
Phương pháp đo bằng điện 8 Cơ bản về kỹ thuật điện và điện tử 
Chọn lựa cáp và đường dây cho việc truyền tãi năng lượng 8 Cơ bản về kỹ thuật điện vã điện lữ 
và thông tin 12 Những hệ thống bus trong kỳ thuật tỰ động hóa. 
Những mạng lưới điện 8 Cơ bản về kỹ thuật điện vá điện tử 


Nguy cơ khí bị quá tài, khí bị ngắn mạch và khi điện ấp vượt 8.Cơ bàn về kỹ thuật điện và điện từ 
quá giới hạn (quá áp), | 
Tính toản những linh kiện bảo vệ cằn thiết 


Sử dụng những sách Cầm nang (bảng thông số) và những 8 Cơ bàn vê ký thuật điện và điện từ 

công |hức 9 Máy điện 

Tác dụng dòng điện lên cớ thể sính vậi, _ 8 Cơ bản vẻ kỹ thuật điện vả điện tử 

Quy tắc về an toán trong kỹ thuật điện, những biện pháp trợ 9 Máy điện 

giúp khi tai nạn 

Những biện pháp chống nguy hiểm khi dòng điệr: chạy qua 8 Cơ bản vệ kỹ thuật điện và điện tù 

cơ thả oon người (điện giật) theo quy định hiện hãnh 9 Nláy điện 

Kiểm lra các phương tiện vận hành bẳng điện 8 Cơ bàn vẻ kỹ thuật điện và điện từ 
8 Máy điện 


Nguyên nhân khi điện áp quá cao, khi điện bị lỗi, những hậu 8 Máy điện 
quả và những biện pháp chống lại 


Khả năng tương thích điện tử EMC 8 Cơ bán vễ kỹ thuật điện và điện tử 
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Những vân đề của điều khiễn có thể giải quyết được qua những kỹ thuật khác nhau thí dụ bằng khí nén hay thùy 
lực. Thông thường cân thiết phải dùng tổ hợp nhiều kỹ thuật. Ngày nay thay vì những hệ điều khiển khi nén và 
thủy lực thuần túy, ta tìm thấy rất nhiều ứng dụng về điều khiển điện-khí nén hay điện-thủy lực. 


Ở đây điều kiện đầu tiên để lắp räp đúng quy cách kỹ thuật (chuyên môn) về điều khiển là phải nhận biết những 
kiến thức về chức năng hoạt động và khả năng, những dòng thông tin của thiết bị cũng như thiết kế, và phải đọc 
và diễn giải những sơ đỏ lắp ráp. 


Lĩnh vực học tập 4 có thể xem như kết nối chặt chẽ với lĩnh vực học tập 1. Đó là một lĩnh vực học tập liên quan 
đến những lãnh vực khác như đã đề cập ở những nơi khác trong sách, ở đây cân vận dụng những gì đã học ở 
lĩnh vực học tập 1. thông qua sự phân tích hệ thông và những liên hệ chức năng. 


Nội dung của lĩnh vực học tập này sẽ được đào sâu và phát triển thêm trong lĩnh vực học tập 7 và 8. 





——— tu Các chương chuyên ngành trong sách học 





Các đại lượng khí nén và thủy lực, sự tương quan của nó, khả 2 Truyền thông kỹ thuật 
năng trinh bày và tính toán 10 Kỹ thuật điều khiển 
Những đơn vị cung cắp về kỹ thuật điện, khi nên vả thủy lực 10 Kỹ thuật điều khiến 
8 Cơ bản vệ kỹ thuật điện và điện tử 
_ Những mạch điện cơ bản về kỹ thuật điều khiến 10 Kỹ thuật điều khiển 
| Tái liệu kỹ thuật 10 Kỹ thuật điều khiển 
2 Truyền thông kỹ thuật 
_ Những tin hiệu và trị số đo của hệ điều khiễn 10 Kỹ thuật điều khiễn 
Nguy cơ khi làm việc với những nhóm thiết bị có công suắấtlớn 10 Kỹ thuật điều khiến 
về điện, khi nén và thủy lực: 8 Cơ bản về kỹ thuật điện vả điện tử 
Khia cạnh sinh thái. an toàn lao động vả bảo vệ môi trưởng, 9 Máy điện 


tái chế (recycling) 
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Trong lĩnh vực học tập này cần chú ý đến việc sử dụng 
những hệ thống xử lý dữ liệu và cách bố trí nó trong 
những quá trình vận hành, cũng như cấu trúc của hệ 
thống mạng và từ đó xây dựng hệ thống an toàn. Yêu 
cầu cơ bản là xử lý dữ liệu thông suốt và chạy được 
các chương trình phần mềm chuẩn cho các ngành 
chuyên môn thường gặp. 


Kỹ thuật viên cơ điện tử phải thông thạo không những 
chương trình điều hành mà cả những gói chương trình 
ứng dụng như ứng dụng văn phòng, những chương _ 
trình CAD đơn giản (CAD = Computer Added Design, == 

thiết kể với sự hỗ trợ máy tính), cả những chương __ Ngân hảng dữ liệu 
trình mô phỏng hay lập trình cho robot, hay chương bằng từ, duang 
trình mạng cục bộ của một công ty v.v... 


Bện cạnh phần mềm, nội dung của lĩnh vực này đòi 
hỏi kỹ thuật viên phải biết thêm về sự lắp đặt cầu hinh 
cho những thiệt bị ngoại vi. 










#) 


0 của lĩnh vực 5 
c tập : ;.ủa lf ) VựC 








Hệ điêu hành máy tính 


| Những hệ thống xử lý dữ liệu (máy tính) nối mạng | ị 
Bảo vệ dữ liệu và an toàn dữ liệu Tắt cả những nội dung này dựa theo trọng tâm trong chương 1. 
_Xử lý thông tin với chương trình phần mềm chuyên ngành Phân mềm và phần cứng cho từng ngành được mô tả cụ thể 
từng chương, thí dụ như: 
Những tín hiệu và trị số đo của hệ thống điều khiển 7 Những hệ thống sản xuất linh hoạt hay 
Chuẩn bị thông tia nhờ việc xử lý dữ liệu 10.7 PLC Điều khiến logic khả lập trình được 


Công thái học (tạo điều kiện thuận lợi để cài thiện năng suất 
công nhân, thí dụ cải thiện khu vực làm việc với máy tính) 


lễ. o1 0{-(1o7-(si/01/-0/o09i11,sấo7.1si(/)()(040/2/-)1/0//1-10 





Trọng tâm chính của lĩnh vực học tập này là cấu trúc tổ chức xi nghiệp và tổ chức làm việc nhóm theo tiêu chuẩn 
chức năng, thích hợp với gia công và lợi ích kinh tế. 


Quan trọng là kỹ thật viên cơ điện tử phải biết rõ những quy trình trong xí nghiệp và những lưu ý khi sử dụng 
dụng cụ và quy trình làm việc. Cần đọc và hiểu rõ quy trình làm việc. Chuyên viên cũng phải trang bị kiến thức 
toàn diện về các biện pháp phòng ngừa tai nạn và sẵn sàng tuân thủ. Trong tất cả hoạt động chất lượng phải 
luôn đặt lên hảng đầu. 


Bài 3ảng 





ÄREH0NSGiE")'2SGEETIInSỹ-SrSI ` Các chương chuyên ngÀnh trong sách học ˆ 
_Phân tích những trinh tự làm việc 
Ộ Đánh giả vả biên soạn tài liệu về kết quả 


Tương tự như ở lĩnh vực học tập 5. lĩnh vực học tập 6 có liên 


! Công thải học và bảo vệ phòng ngửa tai nạn quan đến tật cả cách lĩnh vực khác, cu dung của nó được vận 
dụng trong mọi chương khác. Cũng cần tham khảo các tài liệu 
_ Tính toán đơn giản về thời gian và chí phí 
thi dụ ở chương 1 và 2, cũng như các trình tự thí dụ ở chương 
! Phương pháp trình bảy trình tự làm việc 10 M 44. : “ảLiu 


Ộ Quản lý chất lượng 
! 
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Thí dụ kỹ thuật cảm biến 


Thí dụ hệ điều khiển 
bằng khí nén 


Thí dụ hệ thông điện 


Thanh kẹp Thanh kẹp Thành 


sho hệ hus =c hệ Su2 E] 


Mô si 
nhập xuất đủ viên 


lị 


Mỏ đu 
I= xuế 


Dòng thông tin trong hệ 
thống cơ điện tử 


\ Thánh viên 


——- 


Lĩnh vực học tập 7 có liên hệ chặt chẽ với lĩnh vực học tập 8. Tại đây những cơ bản của kỹ thuật điều khiển 
được trình bày để có thể thiết kê hệ thông cơ điện tử diễn đạt Ở chương 8 có thể thê hiện được. Bên cạnh việc 
đánh giá các khả năng sử dụng, cách hoạt động của các cơ cầu tác động và cảm biến, còn có nội dung trọng 
tâm là các vấn đề về điều khiển và điểu chỉnh khi sử dụng khí nén, điện-khi nên, thủy lực, điện-thủy lực và hệ 


điều khiên PLC. 


Bảng 1: Nội dung học tập của lĩnh vực 7 
Nội dụng học tập. 
Chuỗi điều khiển và vòng điều chỉnh, sơ đồ khối 


Những đại lượng đặc trưng (tham số đặc trưng) cho điều 
khiển và điều chỉnh 


Cách hoạt động của cảm biến vả các bộ biên đối 
Tính năng tín hiệu của cảm biến và các bộ biến đổi 


Lập trình cho những quy trinh chuyên động đơn giản vả chức 
năng điều khiển 


Phác thảo những mạch điện 

Trình bày bằng họa đồ họa những trìnhi tự về điều khiển và 
điêu chỉnh 

Đo tín hiệu 

Những mạch cơ bản và cách hoạt động của hệ truyền động 


Trình bày những đơn vị truyền động theo sơ đồ chức nãng 


Các chương chuyên ngành trong sách học 


10 Kỹ thuật điều khiến 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 


10 Kỹ thuật điều khiến 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 


10.6 Kỹ thuật cảm biến 
10.6 Kỹ thuật cảm biến 
10 Kỹ thuật điều khiển 


10 Kỹ thuật điều khiển 


10 Kỹ thuật điều khiến 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 


10:6 Kỹ thuật cảm biến 


10 Kỹ thuật điều khiến 
9 Máy điện 

10 Kỹ thuật điều khiển 
9 Mày điện 


15 


16 
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Thiết kế và thiết lập hệ thống cơ điện tử 


Trọng điểm của lĩnh vực học tập này nằm trong phạm 
vi điều khiển và điều chỉnh những hệ thống cơ điện tử. 
Kỹ thuật viên cơ điện tử phải có khả năng mô tả được 
cầu trúc và diễn tiến tín hiệu của những hệ thống cơ 
điện tử phức tạp. Họ phải nhận biết ảnh hưởng của 
những điều kiện hoạt động biến đổi theo trinh tự của 
quá trình và có thể thay đổi quy trình này một cách có 
chủ đích nếu cần thiết. 


Điều này đòi hỏi kỹ thuật viên phải nằm vững và sử 
dụng được những phương pháp đo lường các trình tự 
điều khiển và điều chỉnh.. 


Kỹ thuật viên phải trang bị kiến thức cơ bản về kỹ thuật 
điều khiển và điều chỉnh cũng như: kỹ thuật truyền 
động bằng điện. Họ cũng cần có khả năng thực hiện 
việc kết nối trong hệ thống cơ điện với hệ thống cơ 
điện tử. Những trình tự chuyên động cũng phải được 
mô phỏng vả tối ưu hóa, nên phải sử dụng những 
chương trình và những công cụ phần mềm khác nhau. 


Kỹ thuật viên cơ điện tử phải có khả năng hiểu, lắp ráp và tháo rời, kiểm tra việc điều khiển hay điều chỉnh phức 








tạp của hệ thống cơ điện tử và khi cần có thể can thiệp để thay đổi được. 


Tất cả những điều này phải được vận hành kèm với sự tuân thủ nghiêm ngặt những biện pháp bảo vệ và an 
toàn tương ứng. 






Nguyên lý hoạt động, chọn lựa và chỉnh những thiết bị bảo vệ 


Điều khiển và điều chỉnh hệ truyền động 


Quá trình định vị trí, bậc tụ do 


Phương pháp thử nghiệm và đo lường đề định vị trí 


Hộp số vả bộ ly hợp 

Bắt đầu làm quen với những thay đối trong hệ thống có sẵn 
Lập trình cho những trình tự chuyến động đơn giản và chức 
năng điều khiển 

Kỹ thuật mô phỏng bằng máy tính 

Thu thập trị số đo tại các giao diện 


r 0 Kỹ thuật TT khiễn: 





Máy điện 
6 Hệ thống cơ 
9 Máy điện 
10 Kỹ thuật điều khiển 
9 Máy điện 
10 Kỹ thuật điều khiển 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 


7 Chế tạo hệ thông cơ 
10 Kỹ thuật điều khiển 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 


7 Chế tạo hệ thống cơ 
10 Kỹ thuật điều khiển 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 


6 Hệ thông cơ 

14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trị hệ thống cơ điện tử 
7 Chẻ tạo hệ thống eơ 

10 Kỹ thuật điều khiển 
1 Cơ bản xử lý dữ liệu điện từ (mảy tính) 


10 Kỹ thuật điều khiển 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thông cơ điện từ 
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Trong lĩnh vực học tập 9 tất cả những kỹ năng chế tạo và kiến thức đã học trước đó đều cần thiết, để có thể 
nhận biết và mô tả cấu trúc của thông tin. Qua những kết nói logic với các thành phần cơ. điện, khí nén và thủy 
lực hình thành những hệ thống cơ điện tử phức tạp. Những tín hiệu, các loại tạo tín hiệu và các loại truyền tải 
tín hiệu được phân biệt, những tín hiệu được do và các lỗi được xác định, bị giới hạn lại và loại bỏ nếu có thể 
nhờ các phương pháp thích hợp. 


Do đỏ điều kiện tiên quyết cho việc nảy là phải có kiến thức về phương pháp đo và chân đoán thích hợp cũng 
như có cái nhìn tổng quát về các hệ thống bus thông thường và hệ phân cấp của chúng. 


Thí dụ điển hình ở hệ thống bus là thiết lập dự án và thực hiện việc nối mạng những thành phần cầu tạo. 


Giao diện AS _ Giao diện AS 
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Nội dụng x` cắt x —x__— —_ ăn xa. = “== — 
Diễn biễn tin hiệu trong hệ thông 10 Kỹ thuật điều khiên 
13 Hệ thống cơ điện tử 
Cấu trúc tín hiệu 10 Kỹ thuật điều khiễn, đặc biệt 
10.6 Kỹ thuật cảm biến 
_ Các hệ thống bue 10 Kỹ thuật điều khiển 
12 Hệ thông bus trong kỹ thuật tự động hòa 
_ Phương pháp kiểm tra vả đo 8 Cơ bản về kỹ thuật điện 
_ 9 Máy điện 
10 Kỹ thuật điều khiễn 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 
13 Hệ thống cơ điện tử 
14 Lắp rắp. đưa vào vận hành lần đầu và bảo trì hệ thống cơ 
điện tử 
Khảo sát những giao diện giữa các thành phần hệ thông 10 Kỹ thuật điều khiển 
12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 
Nối mạng những thành phần riêng lẽ 1 Cơ bản xử lý dữ liệu điện tử (mảy tính) 
12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 
Hệ phân cấp các hệ thống mạng 12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hỏa 
Tài liệu và kết quả đo. 2 Truyền thông về kỹ thuật 


Chương 10 - 14 


_— 


P 17” 


18 
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Mục tiêu của lĩnh vực học tập 10 là đạt được khả năng lập kế hoạch cho những công việc phải làm trong phạm 
vi lắp ráp và thảo gỡ. Điều này bao hàm khả năng thiết lập, diễn giải và đánh giá các kế hoạch lắp ráp cũng như 
khả năng đọc bản vẽ lắp ráp các chỉ tiết lại với nhau và những tài liệu lắp ráp kỹ thuật khác. 


Điều kiện đầu tiên là kỹ thuật viên cơ điện tử phải thông thạo những phương pháp đo lường cần thiết, biết rõ 
và sử dụng những dụng cụ lắp ráp thích hợp, tuân thủ những quy định về an toàn, sử dụng những phương tiện 
vận tải và dụng cụ nâng đúng theo nhiệm vụ và làm biên bản về lắp ráp. 


Ngay trong lĩnh vực học tập này, tính phức tạp và đa dạng của ngành nghề này thể hiện rõ ràng, kỹ thuật viên 
cơ điện tử không những thực hiện sự lắp ráp những thiết bị nhỏ thao tác bằng tay, mà cỏn tham gia điều khiển 
các máy công cụ lớn và những dây chuyền sản xuất, trình bày toàn bộ hệ thống cơ điện tử. 


bu. 





Cạnh trên 


Tài liệu tấp ráp về cơ Tài liệu lắp ráp về khi nén 










mil|Z1|  —⁄#@&¿ IÙ” B3 
Ụ z2 | s 
FMhi 
mỈ) “ứY ở 
Đầu nối chuyển Ĩ Í 0° 180° + 
Xe  —- "IE. | Chu kỳ 1 Chu kỳ 2 
- Đầu nối chuyển | ỷ 
độ lÌ 


Tắm đế mép 
phía trên 





Tài liệu lắp rắp cơ xưởng 


Những điều kiện làm việc tại nơi lắp ráp với sự lưu tâm đến 
quy định 


| Các thiết bị cung cấp và xử lý thải của hệ thống cơ điện tử 


__ Phương tiện chuyên chở, dụng cụ nằng và các dụng cụ trợ giủp lắp ráp 
| Các biện pháp an toản và sự kiểm tra của chúng 

Kiểm tra khi lắp ráp 

Dung sai về dạng và vị trí 

Công việc hiệu chỉnh 

Xử lý thải và tái chế 


Nội dung của tĩnh vực học tập này chủ yêu kết hợp tắt cả trong 
chương: 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trị hệ thống cơ điện tử 
Nội dung cụ thể quan trọng được phân bố ở các chương sau: 
2 Truyền thông kỹ thuật 
3 Kỹ thuật kiểm tra 
7 Chế tạo hệ thông cơ khi 
9 Máy điện vả 
10 Kỹ thuật điều khiển 


Diễn giải những lĩnh vực học tập 





hi 2) /.0//2/20//20(0 00721001 0/0(l((000Ô0 0/097 sïiy 


Nhiệm vụ của lĩnh vực học tập nảy là đào tạo cho kỹ thuật viên cơ điện tử khả năng phân tích hệ thống cơ điện 
tử dựa trên tài liệu kỹ thuật, phân chia hệ thống thành những khối chức năng và khảo sát tác dụng tương hỗ, 
cũng như ảnh hưởng qua lại của những khối chức năng. Qua đó, kỹ thuật viên cũng nên đặt mình vào vị trí 
người vận hành hệ thống cơ điện tử, tìm cách trảnh lỗi hoặc phải định vị trí lỗi, khi lỗi xuất hiện, mô tả nguyên 
nhân của lỗi và cuối cũng loại trừ nó. 


Để thực hiện các yêu cầu trên, những phương pháp thử nghiệm khác nhau để đưa vào vận hành cũng được 
trình bày. Khả năng sử dụng hệ thống chẩn đoán phải được kiểm tra. Cảm biến và cơ cầu tác động phải được 
hiệu chỉnh lại và thông số hệ thống phải được thiết lập lại. Kết quả cũng phải ghi vào những tài liệu đã định 
trước. Cách tiến hành công việc có hệ thống và phương pháp trong việc kiếm lỗi là yêu cầu chính trong lĩnh 
vực học tập này. 






“13. +. X°: S522 -5 k x <5 A2x.<sxx~x.t tự 
Bảng 1: Nội dung học tập của ïï 
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Nội dung của lĩnh vực học tập này chủ yêu bao gồm các 
chương: - 

14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thông cơ điện từ: 
Những trưởng hợp chuyên biệt trong những chương sau đây: 


Sơ đồ khối, sơ đồ tác dụng vả sơ đỗ chức năng của hệ thống 
cơ điện tử 


6 Hệ thông cơ 
10 Kỹ thuật điều khiển 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 
12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 
10 Kỹ thuật điều khiên 
12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 


10 Kỹ thuật điều khiển 
11 Kỹ thuật điều chỉnh 
12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 


_ Thay đổi tham số hệ thống bus 12 Hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 


| Cài đặt chương trình 1 Xử lý dữ liệu điện tử IT 
| 10 Kỹ thuật điều khiển 


_ Phương pháp tìn kiếm lỗi trong hệ thống điều khiển điện, khí 14 Lắp ráp. đưa vào vận hành lần đầu và báo tri hệ thống cơ 


| Kiểm tra lại và hiệu chỉnh cảm biến và cơ cắu tác động 


Tham số hệ thống 





nên và thủy lực điện tử 
| Phản tích lỗi 14 Lắp ráp, đưa vào vận hành lằn đầu và bảo trì hệ thống cơ 
| điện tử 
| Chiến lược tim lỗi, những nguyên nhân gây lỗi điển hinh 14 Lắp ráp, đưa vào vận hành lằn đầu và bảo trì hệ thống cơ 
| điện tử 
| Biện pháp bảo vệ vệ điện và cơ, quy định bảo vệ 8 Cơ bản về kỹ thuật điện 
9 Máy điện 
Khả năng tương thích điện từ EMC 9 Máy điện 
Hiển thị quy trinh bằng hinh ảnh, hệ thông chẳn đoán, chẵn 10 Kỹ thuật điều khiển 


+1.” 


: 
| 


đoán từ xa 
Biên bản về thử nghiệm vận hành, tài liệu về lỗi, biên bản về 
bảo trị 


Phương phảp bảo đảm chất lượng. 
Sửa lỗi chương trình phần mềm 


Lưu tâm đến những yêu cầu của khách hàng 


Ảnh hưởng của hệ thống cơ điện tử lên những điều kiện về. 
kinh tế, sinh thái và xã hội 


14 Lắp táp, đưa vào vận hành lần đầu và bảo trì hệ thông cơ 
điện tử 
2 Truyền thông kỹ thuật 
4 Quản lý chất lượng 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành lằn đầu vả bảo trì hệ thống cơ 
điện tử 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành lần đầu và bảo trì hệ thống cơ 
điện tử 


14 Lắp ráp, đưa vào vận hành lần đầu vả bảo trì hệ thống cơ 
điện tử 


19 
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R72 - .90(/009)(0(9)( 000409 00) 


Trong lĩnh vực học tập này vấn đề vận hành an toàn hệ thống cơ điện tử đứng hàng đầu. Từ nhận thức về sự 
tương quan chức năng giữa các thành phân riêng lẻ của hệ thống, ta rút ra được những mục tiêu để vận hành 
an toàn và nếu cần thiết tiến hành những biện pháp phù hợp. Từ những tài liệu hướng dẫn về bảo dưỡng và 
những sách hướng dẫn về vận hành, những nhiệm vụ bảo trì tiêu biểu sẽ được giới thiệu và mô tả. Kỹ thuật 
viên cơ điện tử phải có khả năng tự mình thiết lập kế hoạch bảo dưỡng. 


Bảng 1: Nội dung học tập của lĩnh vực 12 
'NộiđinghgelậpTì S7 777/77 7777 77 -- '©4eQhữơng chuýênngănïtongsãejRoe 7s. 
Như lĩnh vực học tập 11, nôi dung của fĩnh vực học tập này chủ 
yếu được xử lý trong chương. 
14 Lắp ráp, đưa vào vận hành vả bảo trì hệ thống cơ điện tử. 
Thêm vảo đó nhiều nội dung các lĩnh vực khác nhau trong 
những chương sau đây; 
Ô nhiễm, sự mỏi ở vật liệu, sự tiêu dùng, sự hao mòn và 6 Hệ thông cơ 
những hậu quả của chúng 
Độ tin cậy của hệ thống 14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện tử 
Thiết kê và thích nghi với kế hoạch bảo dưỡng 2 Truyền thông về kỹ thuật 
Kiếm tra 14 Lắp ráp, đưa vào vận hảnh và bảo tri hệ thống cơ điện tử 
Phương pháp kiểm tra lại những thiết bị an toản 14 Lắp rập, đưa vào vận hảnh và bảo trì hệ thống cơ điện tử 
Thịch NA của các phần hệ thông theo những yêu cầu 14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện tử 
thay đôi 
Phương pháp chẳn đoán và hệ thống bão trì 14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trị hệ thống cơ điện tử 
Quản lý chất lượng 4 Quản lý chất lượng 
Tải liệu 2 Truyễn thông kỹ thuật 
__ Bắt đầu làm quen với những thay đổi trong tải liệu kỹ thuật 2 Truyền thông kỹ thuật 
LF13) Bàn giao hệ thông cơ điện tử cho khách hàng 





Kỹ thuật viên cơ điện tử phải có khả năng mô tả và giải thích hệ thống cơ điện tử. Họ phải tự thiết lập những 
tài liệu hướng dẫn sử dụng hay phải cung cắp thông tin chuyên môn một cách hợp thức đề hỗ trợ phòng ban 
chuyên môn khác soạn thảo tài liệu hướng dẫn. Như vậy họ cần biết đọc hiểu và xử lý những tài liệu này bằng 
họa đồ hay văn bản, trong quá trình đó cần lưu ý đến tương quan giữa xí nghiệp của mình và khách hàng, nhà 
Cung ứng. 


Trung tâm điểm cho lĩnh vực học tập này là khả năng giao tiếp. Cho việc phát triển những kỹ năng này có rất 
nhiều mẹo cơ bản quý giá, tuy nhiên việc huắn luyện phải trải dài cho tất cả lĩnh vực học tập. 


.đ^3 





no mà ^^ T¬ N7 
tạp của linh Vực 13 





Sử dụng hệ thống truyền thông trong xí nghiệp 1 Cơ bản về xử iÿ dữ liệu (máy tính) 
Tinh thần làm việc nhóm 

_ Giao tiếp 2 Truyền thông về kỹ thuật 
Điều khiển chương trình và trình bảy 1 Cơ bản về xử lý dữ liệu (máy tính) 
Liên hệ với khách hành và nhà cung cấp 
Chỉ dẫn sử dụng vả tải liệu hướng dẫn vận hành 2 Truyền thông kỹ thuật 


14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện tử 


I0 o0 0/0402 )/00 (000 -Ố 





Xử lý dữ liệu bao gồm những hệ thống nhằm thu thập, xử lý, truyền tải, lưu trữ và/hoặc chuẩn bị thông tin. Khái 
niệm thông tin và khải niệm dữ liệu liên quan đóng một vai trò cơ bản trong việc xử lý dữ liệu. Vì thế vài khái 
niệm sẽ được diễn giải sau đây: 


Dữ liệu là những kỷ tự hoặc những hàm liên tục nhằm mục đích xử lý thông tin theo những quy tắc hoặc những 
thỏa thuận định sẵn. 


Dữ liệu kỹ thuật số (digital) bao gồm các ký tự (rời rạc) nằm kề nhau (*1” hoặc "0”). 


Dữ liệu tương tự (analog) ứng với các hàm liên tục và được biểu diễn bằng những đại lượng vật lý như điện áp, 
được dùng để trình bày các sự kiện cần mô tả và có thể thay đổi giá trị liên tục. 


Tin tức là những ký tự hoặc những hàm liên tục nhằm mục đích truyền đạt hoặc truyền tải thông tin theo những 
quy tắc hoặc những thỏa thuận được định sẵn. 


Ký tự là những phần tử dùng đề diễn tả dữ liệu hoặc thông tín. 


Bộ ký tự là tập hợp toàn bộ những ký tự được quy ước hoặc cung ứng để diễn đạt thông tin (bộ kỷ tự số, bộ ký 
tự chữ số). 

Cú pháp ấn định những quy luật cho phép kết cấu các kỷ tự thành từ và kết hợp các từ thành câu của một ngôn 
ngữ. 


Ngữ nghĩa (Semantic) hoặc ngữ nghĩa học là môn học về ý nghĩa nội dung của ngôn ngữ. Trong ngành tin học, 
ngữ nghĩa đặc biệt dựa trên ngôn ngữ lập trình. 


Thông tin là chuỗi những kỷ tự từ một bộ ký tự, được tạo ra từ những quy luật định sẵn (cú pháp), được 


mang ý nghĩa (ngữ nghĩa) trừu tượng hoặc cụ thể và được nơi gửi hay nơi nhận thông tin cùng diễn giải 
nội dung định trước. 





Xử lý dữ liệu cần được hiểu là, dữ liệu được xử lý 
qua các thuật toán"), các phương pháp hoặc các cách Con số 
thức để tạo ra các dữ liệu mới. Việc xử ly dữ liệu được Văn bản 
thực hiện thông qua các thiết bị điện tử như máy tính, Hìhh:ảnh 
được gọi là xử lý dữ liệu điện tử (XLDLĐT). Nó bao 
gồm việc nhập liệu, xử lý qua các phép tính, xuất liệu, 
truyền tải và lưu trữ dữ liệu. 


Con số 
Văn bản 


C—”>| Hình ảnh 


- Âm thanh 
. Ngôn ngữ 


_ Âm thanh 
Ngôn ngữ 





Ở đây dữ liệu sẽ được nhập vào máy tính dưới nhiều 
dạng khác nhau và dựa vào các lệnh thực thi cũng 
được đưa vào máy tính, dữ liệu được xử lý, được 
truyền tải và/hoặc được lưu trữ. Sau đó, kết quả sẽ 
được cung cấp dưới những hình thức khác nhau 
(Hình 1). Nguyên tắc NXX (nhập liệu-xử lý-xuất liệu) 
này được ghi nhận là một cấu trúc chung cho việc xử 
lý dữ liệu điện tử (Hình 2). Khái niệm phần cứng chỉ 
toàn bộ các thiết bị kỹ thuật dùng để xử lý dữ liệu hoặc 
thông tin. Trong khi phần mềm gồm những chương 
trình dùng điều khiển các quá trình về xử lý, truyền 
tải và lưu trữ trong máy tính cũng như việc nhập và 
xuất liệu. 


Không có phần mềm thì máy tính chỉ là một cỗ máy 
không có khả năng sử dụng. Phần mềm tạo nên giao 





Hình 2: Các thành phần của XLDLĐT 


1) Một thuật toán (algorithm) lä một quy định giao ước nhằm giải một vẫn đề được định nghĩa rõ ràng và có giới hạn: Nỏ bao gồm nhiều bước cơ 
bản được giải quyết tuần tự theo một chuỗi nhất định, trong đó cho phép những khả năng lựa chọn và sự phân nhánh (xem trang 63). 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


diện chủ yếu trong việc giao lưu giữa người sử dụng 
với phần cứng, giữa con người và máy móc (Hình 1). 
Tuy nhiên, phần mềm còn được phân nhỏ thành phần 
mềm hệ thống và phần mềm ứng dụng (Hình 2). Các 
phần mềm ứng dụng luôn lệ thuộc vào phần mềm hệ 
thống, phần mềm này tổ chức, điều khiển và kiểm soát 
việc truyền dữ liệu ở các thiết bị ngoại vi của máy tính. 
Trong khi phần mềm hệ thống chủ yếu thuộc hệ điều 
hành, thì các phần mềm ứng dụng có thể kể đến hàng 
loạt chương trình được sử dụng thường nhật trong 
nghề nghiệp và cuộc sống riêng (Hình 3). 


Hệ điều hành bao gồm một số lượng lớn những 
chương trình con, sự tác động qua lại của chúng hình 
thành nên sự vận hành của máy tính. Những chương 
trình con thuộc hệ thống này thiết lập sự kết nối giữa 
phân cứng, người sử dụng và chương trình ứng dụng 
(xem chương hệ điều hành). 


Chương trình dịch vụ và hỗ trợ (Hình 4) là những 
chương trình vận hành phần cứng, nó tác động đến 
sự kết nồi hệ thống, thí dụ: thiết bị ngoại vì như máy in. 
Chương trình hỗ trợ còn được gọi là công cụ hay tiện 
ích. Đây là những chương trình bổ sung cho hệ điều 
hành hoặc bù đắp những điểm yếu của phần mềm hệ 
thống cũng như những chức năng còn khiếm khuyết. 


Phần mềm ứng dụng là những phần mềm dùng để 
giải quyết các nhiệm vụ nhất định. Ta phân biệt: 


ø Phần mềm chuyên ngành, 
wm Phần mềm chức năng, 
w Phần mềm chuyên dụng (đặc biệt). 


Sự tác động qua lại giữa con người, phần cứng và 
phần mềm (Hình 5) ảnh hưởng đến mức độ tự động 
hóa khác nhau trong những lĩnh vực ngành nghề khác 
biệt. 


Tự động hóa toàn phần thường được gặp trong các 
lĩnh vực kỹ thuật như điều khiển hoặc tự động hóa các 
quy trình. Tự động hóa một phần đòi hỏi cỏ sự can 
thiệp của con người vảo hệ thống ở mức độ hạn ché, 
nó xảy ra khi kết quả tạm thời của hệ thống do con 
người quyết định. 


Nếu tương tác giữa con người và máy được xử lý một 
cách tự động, ta gọi đó là xử lý dữ liệu định hướng 
qua sự kiện/hành động. Tùy vào quy mô hỗ trợ của 
người sử dụng, kèm theo mức độ gắn bó với việc tự 
động hóa, người ta phân biệt: 


w Hệ thống quản trị 

w Hệ thống phân bố 

s Hệ thống thông tin và hệ điều hành 
m Hệ thống quy hoạch 

m Hệ thống kiểm soát 








Phần mềm Phần cứng: 
Hình 1: Giao diện máy tính (Xử lý dữ liệu điện tử) 
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Bộ k lên dịch và. chương J trình thông dịch; đùng để dịch các 
l chương lrình sang ngôn ngữ dạng máy (tính) có thẻ hiểu được 









ỨC năng: 


nhân lực/nhẵn sự, 


Lập kế hoạch sản 
xuất, Lập hóa đơn, 
Tính số lương, 
. Quản lý nhả kho. 
Quản lý vật liệu, 
Kế toản 





Hình 5: Chương trình ứng dụng 
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1.1 Hệ điều hành 





Hệ điều hành (tiếng Anh là Operating System, OS) là sự tông hợp tắt cả các chương trình dùng để kiểm soát, tổ 
chức, quản lý và sau cùng là giảm sát một máy tính. Ngoài ra hệ điều hành cũng tạo ra một nền hệ thống, cung 
ứng cho người sử dụng mảy tính những công cụ dùng để quản lý và quản trị những chương trình xử lý văn bản 
và những trình dịch vụ khác như việc bảo dưỡng từ xa một hệ thống. Hệ điều hành (Hình 1) cho phép người 
dùng làm việc với máy tính, thi dụ nhập liệu qua bản phim, xuất liệu trên màn hình và chuyên tải hoặc thu nhận 
dữ liệu từ các phương tiện lưu trữ. 


Hệ điều hành là giao diện thiết lập sự kết nói giữa con người và máy tính. 


1.1.1 Nhiệm vụ của một hệ điều hành 
















Nhằm đạt được tính thân thiện cao cho người sử dụng, hệ điều hành 
quản lý tất cả các nguồn quan trọng của một máy tính và che giấu sự 
truyền thông phức tạp giữa các bộ phận phần cứng khỏi người dùng. Quản lý quy trình 
Trước tiên phải kể đến việc quản lý các quá trình, quản lý bộ nhớ và quản . Quản lý bộ nhớ chính (RAM) 

lý thiết bị (Bảng 1). Kế đó hệ điều hành cung cắp cho người dùng một 

giao diện đẻ liên lạc với hệ điều hảnh, mà thường được gọi là “Shell” - Quản lý bộ nhớ thứ cập (ö đĩa cứng) 
lớp vỏ chương trình - (tiếng Anh là “vỏ sò”). Nó cho phép người sử dụng. Quản lý thiết bị (máy in) 

truyền lệnh đến hệ điều hành, thí dụ như "sao chép tập tin" (Hình 1). : 


%Šš — .( `. t 
XU D YOU CCI R‹ . ~ 
: Quản lý nguồn: 





1- lX. + °? 
—i Ä 





ĐIDN nhện | äìngŠ : Hệ điề XS 
m Giao diện theo dòng lệnh định hướng Shell (CLl: Command Line :. = ° ¬ 
Interface) là những lệnh hoặc chuỗi lệnh được người dùng chuyểngiao WINXP Hệ điều hành 32-, 64-Bit 
cho hệ điều hành, định hướng theo từng dòng, thí dụ MS-DOS-Promp!t.  wIN Hạ điều tành:35-, 8Á St 


m Giao diện đồ họa ứng dụng hiển thị bằng đồ họa Shell (GUI: Graphical | 
User Interface) được hệ thông cho hiển thị và để người sử dụng chọn lựa. HI NUUNE, Ủhet Zaalioabbbodi 
Lệnh tạo điều kiện cho những yêu cầu dịch vụ của hệ điều hành, thí dụ MacOŠ He điều hành 32 Bit 
như trình duyệt của Microsoft Windows-Explorer. 










j= Hệ điều hành 3⁄2-, 64-Bit 
Để giải quyết những yêu cầu này, người sử dụng máy tính được cung 


cấp nhiều hệ điều hành khác nhau (Bảng 2). UNX  Hệđiều hành 32-,64-Bi 


Hệ điều hành 32-, 64-Bit 
Hệ điều hành hiện đại ngày nay đáp ứng những nhiệm vụ sau: Sự phân bổ khác nhau. 


. Khởi động và tắt máy tính 

m Tổ chức và quản lý bộ nhớ làm việc 

m Quản lý tập tin trong danh mục (thư mục) 
m Điều khiển các bộ phận phần cứng 

m Tổ chức và quản lý bộ nhớ 

w Tổ chức hiễn thị mản hình 


w Tải và kiểm soát các chương trình ứng dụng; 
chuyển tiếp dữ liệu nhập của người dùng; xử lý các 
lỗi; quản lý quyền sử dụng. 

g Quản lý và phục vụ nhiều người sử dụng qua 


quyền truy nhập riêng biệt của từng cá nhân và hồ 
Sơ sử dụng. 


Jƒ†— —— —~ ———————— — 


Bộ nhân chính _ 


ø Cung cấp các chương trình dịch vụ: sao lưu dữ liệu, 
nhập văn bản, viễn thông, nhập liệu tiếng nói v..... = 


Phần cứng 


Hình 1: Mô hình lớp của hệ điều hành 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 





1.1.2 Các loại hệ điều hành 


Hệ điều hành được phân thành các loại sau đây: 
ma Hệ đơn nhiệm hoặc đa nhiệm 





m Hệ một người hoặc nhiều người cùng sử dụng 


m Hệ bộ xử lý một lõi hoặc hệ bộ xử lý đa lõi (bộ xử 
lý HP) 


w Hệ điều hành thời gian thực - 


Hệ đơn nhiệm hoặc đa nhiệm (Hình 1) Hình 1: Hệ điều hành đơn-đa nhiệm 


Việc thực hiện chương trình trong chế độ vận hành đơn tác vụ (singletasking) diễn ra tuần tự, cái nảy sau 
cái kia. Chương trình đang chạy (được thực hiện) có toàn quyền kiểm soát trung tâm xử lý (CPU). Trước khi 
chương trình chắm dứt, chế độ vận hành không có khả năng tự chủ động. Hạn chế của những hệ điều hành này 
là, một mặt các nguồn tài nguyên của máy tinh không được tận dụng triệt để, mặt khác không thể can thiệp giữa 
chừng, khi phát sinh một lỗi trong chương trình của người sử dụng, máy tính bị “sụm” (ngừng hoạt động). Khi 
khởi động lại hệ thống, hệ điều hành được nạp lại và nhận lại quyền kiểm soát trung tâm xử lý. Ngày nay hệ đơn 
nhiệm không còn đóng vai trò quan trọng nữa. Thay vào đó, những hệ điều hành đa tác vụ (multitasking - như 
Unix, Windows dựa vào công nghệ NT”)) hiện nay chiếm tầm quan trọng cơ bản. 





Khái niệm đa nhiệm được hiễu là hệ điều hành có khả năng quản lý nhiều tiến trình "đồng thời” (xử lý song 


song các ứng dụng), giải quyết cùng lúc nhiều nhiệm vụ, dù về mặt vật lý, nó chỉ có một bộ vi xử lý. Trên 
thực tế thì tại một thời điểm, chỉ có một tiến trình được kich hoạt. 





Không được phép đánh đồng một quá trình với một chương trình. Một quá trình là một chương trình đang được 
thực thi, bao gồm khối điều khiển tiến trình liên quan. Trong khối điều khiển tiền trình, tắt cả các dữ liệu tương 
ứng của tiến trình như trạng thái hiện thời, địa chỉ khởi động của nó, được lưu trữ. Điều này quan trọng đối với 
nhân hệ thống, vì nó cần lập hồ sơ cho mỗi quá trình. Theo ý nghĩa này, một quá trình được tạo ra trong khi 
chương trình thực thi và sẽ kết thúc khi chương trình chấm dứt. Khi thực thi một chương trình thông qua hoạt 
động đa nhiệm, công việc cần thực hiện không giảm. Tuy nhiên, hệ điều hành được trang bị khả năng chuyên 
đổi các quá trình giữa chừng, nghĩa là, cho tạm ngừng một quá trình đang hoạt động để tiếp tục xử lý một quả 
trình đã bị cho ngừng trước đó. Sự tráo đổi này được gọi là chuyển đổi tác vụ. Bởi vì sự trảo đổi tác Vụ này 
được thực thi chí trong một giây, người sử dụng có cảm giác rằng những tiền trình vẫn đang “chạy” cùng lúc. Có 
nghĩa là, hệ thống phải chia toàn bộ thời gian tính toán cần cho bộ vi xử lý (ra mili giây), thành những mảng thời 
gian nhỏ (time slice), lúc đó mới tạo cho người sử dụng có ấn tượng rằng, các tiến trình được "chạy" đồng thời. 
Việc in án các bản in của máy in được thực hiện ngầm (ND: "sau hậu trường” còn gọi là spooling có nghĩa là tài 
liệu lưu trữ trong bộ nhớ của máy in và tài liệu chờ đợi lần lượt sẽ được in) hoặc việc quản lÿ mạng là những 
nhiệm vụ tiêu biểu của đa tác vụ. 


Mục đích của đa tác vụ là tận dụng những khả năng của phần cứng và phần mềm tương ứng của máy tính, 
nhằm tiết giảm thời gian thực thi một chương trình. Do những chương trình này hiện diện cùng lúc trong bộ nhớ 
chính, nên hệ điều hành cần phải lưu ý chỉ được phép thay đổi những dữ liệu của mỗi chương trình trong phạm 
vi bộ nhớ chính đã được phân chia của mình. Nếu không, dữ liệu của chương trình này có thế bị ghi đè lên bởi 
dữ liệu của chương trình khác, sẽ dẫn đến lỗi (sự cố). Unix hoặc Windows XP là những hệ điều hành đa tác vụ. 


Các dạng đa tác vụ: 

Trong thực tế có 2 loại đa tác vụ cơ bản chiếm ưu thế 
cho hệ điều hành với bộ vi xử lý đơn: 

m Đa tác vụ ưu tiên 


Trong đa tác vụ ưu tiên, hệ điều hành sẽ ấn định rõ 
bao nhiêu thời gian được phân bổ cho mỗi chương 
trình được kích hoạt. Thời gian phân bổ đó được 
gọi là mảnh thời gian. Chương trình không tác động 
được đến sự phân bổ thời gian. Hệ điều hành luôn giữ 
quyền kiểm soát qua bộ vi xử lý (Hình 2). 





' NT: New technology: kỹ thuật mới của hệ điều hành Windows Hình 2: Các mảnh thời gian của thời gian bộ xử lý 


1.4 Hệ điều hành 2a 


m Đa tác vụ tương tác 


Về cơ bản, các chương trình hay các quả trình trên 
máy tính cùng chia sẻ những thiết bị riêng rẽ như ỗ đĩa 
cứng, bộ xử lý trung tâm v.v... Như đã biết, bộ vi xử lý 
chỉ xử lý được từ quá trình nảy sang quá trình khác. 
Trong đa tác vụ tương tác, hệ điều hành cần phải sắp 
đặt sao cho các ứng dụng phải thường xuyên trao lại 
quyền kiểm soát cho trung tâm điều khiển (Hình 1). 
Sự kiện này được gọi là yielding (nhân nhượng). Một 
chương trình nếu bị đánh giá là không đủ công suất 
tính toán cần thiết mà bộ vi xử lý đôi hỏi sẽ chuyển 
giao việc tính toán cho một chương trình khác. Tuy 
nhiên, khi chương trình có lỗi phát sinh sự cố trước 
khi nó kịp chuyển giao quyền thực thị, thì sẽ gây tác 
nghẽn toàn bộ hệ điều hành và dẫn đến việc treo máy. 
So với sự vận hành đa tác vụ ưu tiên thì sụ' vận hành 
đa tác vụ tương tác sử dụng bộ nhở ít hơn, do đó việc 
chịu tải lên bộ xử lý trung tâm (CPU) cũng ít hơn. Đa 
tác vụ tương tác là chế độ vận hành của hệ điều hành 
Apple Macintosh (cho đến phiên bản 9). 


Trình lập thời biểu (scheduler = thời khỏa biểu) quản 
lý bộ vi xử lý. Nó quy định công suất nào của bộ xử lý 
được dùng cho quá trình nào. Việc xử lý có thể diễn 
ra hoản toàn độc lập hoặc tương ứng với nhau. Tuy 
nhiên, diễn tiến của một quá trình luôn được chạy (ở 
mặt trước), còn những tiền trình khác cũng được xử 
lý chim (ở mặt sau) (Hình 2). Qua thuật toán trình lập 
biểu, ta có thể phân định cấp ưu tiên cho từng quá 
trình và mỗi quá trình sẽ được phân bố một phần thời 
gian tính toán nhất định. Có nghĩa là, bộ xử lý tiếp 
nhận tiến trình đang có cấp ưu tiên cao nhát. Sau một 
khoảng thời gian, tiền trình này sẽ bị ngưng, nêu vẫn 
chưa được hoản tất, nó sẽ được kích hoạt lại vào một 


Tác vụ B 3ang kich hoại (tác vụ = công việc) 
Khởi động tác vụ B 





Hình †1: Đa tác vụ tương tác 





Sự hoạt động 
[ECT] Trình lập biểu 


lới của hệ thông hoặc tiên trình của 
chng 








n TÔNG trì 


kh t; 


Hình 2: Trình lập biêu 


thời điểm sau đó. Trên hầu hết các máy tỉnh cá nhân đơn lẻ, chế độ đa tác vụ chỉ được dùng đề khởi động cùng 
lúc nhiều chương trình, như xử lý văn bản và chương trình đồ họa. Nhưng thực sự, chỉ có một người sử dụng. 
Chế độ đa tác vụ hữu dụng hơn nếu nhiều ngưởi sử dụng cùng lúc hoặc khi một người dùng thực sự làm nhiều 
việc cùng một lúc (thi dụ như vừa biên dịch phần mềm và viết thư điện tử). 


Hệ điều hành một người sử dụng — nhiều người cùng sử dụng (Single/Multi-User) 


Với hệ điều hành một người sử dụng luôn chỉ có 
một người dùng có thể làm việc với máy tính. Hệ điều 
hành loại này được thiết kế cho một người dùng duy 
nhất (Hình 3). Theo đó, môi trường làm việc đầy đủ 
cũng như tất cả các dịch vụ được thiết lập chỉ dành 
cho một người sử dụng (MS-DOS, Win 9x v.v...). 


Đa tác vụ là điều kiện cơ bản cho hệ điều hành nhiều 
người sử dụng của một hệ điều hành. So với hệ điều 
hành một người sử dụng, ưu điểm cơ bản của nó là: 


w Tạo ra nhiều truy cập củng lúc lên mảy tỉnh. Có 
nghĩa vào cùng một thời điểm, nhiều người có thể 
tận dụng những nguồn chia sẻ của hệ thống máy 
tính. 





Hình 3: Hệ một người/nhiều người sử dụng 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


œ Thông thường, một trạm làm việc chỉ cần là một 
máy tính đơn giản (đã làm "giảm cấu hình") hoặc 
một thiết bị đầu cuối qua đó người dùng có thê làm 
việc với máy tính chủ, thông qua việc nối mạng trực 
tiếp (Hình 1). 


Hệ điều hành với bộ xử lý một lõi - Hệ điều hành 
với bộ xử lý nhiều lõi 


Trong hệ điều hành với bộ xử lý một lõi (Single 
Processor), hệ điều hành chỉ dùng đến năng suất CPU 
của một bộ vi xử lý duy nhất. Ngược lại hệ điều hành 
với bộ xử lý nhiều lõi có thể sử dụng năng suất CPU 
của từ hai cho đến tám bộ vi xử lý điều phối từ trung 
tâm (ở hệ Windows NT ?)) hoặc cũng có thể nhiều hơn 





Máy tính trạm Kioyhí tiifi tranh 


(thí dụ với hệ LINUX, MAC OS), để truy cập vào bộ Hinh 1: Hệ điều hành nhiều người dùng 

nhớ chung. Như thế có khả năng, một bộ xử lý nảo 

đó được phân bổ cho một quá trình đặc biệt hoặc tất 

cả bộ xử lý đều được trưng dụng cho tất cả các quá trình của hệ điều hành. Qua đó, về cơ bản băng thông của 
hệ thống được tăng tốc chứ không hẳn là của việc xử lý từng tác vụ. Tuy nhiên, việc năng suất gia tăng cũng bị 
giảm tương đối nhanh khi bỗ sung thêm một bộ vi xử lý mới. Điều này có nhiều nguyên nhân: 


m. Việc gia tăng hoạt động song song phát sinh thêm nhiều yêu cầu xuất-nhập cho mỗi đơn vị thời gian. Qua đó, 
hiệu suất xuất-nhập (IO) của hệ thống bị tình trạng thắt cổ chai và băng thông bị hạn ché. 


Các bộ vi xử lý cùng truy cập vào bộ nhớ chung. Tốc độ hoạt động của bộ nhớ làm việc khá chậm so với tốc 
độ của bộ vi xử lý, sẽ dẫn đến tình trạng chờ đợi của bộ lõi máy tính khi truy cập vào bộ nhớ, cho dù có bộ 
nhớ đệm. Sự xung đột truy cập này làm giảm hiệu suất của toàn bộ hệ thống. 


Hệ điều hành thời gian thực 


Hệ điều hành thời gian thực được sử dụng đề giám sát và điều khiễn các quá trình kỹ thuật và thiết bị cũng 
như thu thập những dữ liệu đo đạc. Một trường hợp đặc biệt của hệ thông thời gian thực là hệ thống nhúng 
(embedded systems). Chúng được sử dụng để điều khiễn các thiết bị như máy dụng cụ kỹ thuật só, người máy 
(robot), điều khiển các bộ điều khiển PLC hoặc cảm biến thông minh. Yêu cầu hàng đầu trong tất cả các lĩnh 
vực ứng dụng là sự tuân thủ về yếu tô thời gian phải được đảm bảo vả có khả năng kiểm chứng được. Điển 
hình là, trong vòng một khoảng thời gian phản ứng tối đa, hệ thống phải trả lời cho tín hiệu của một quá trình, 
các dữ liệu đo đạc phải được truy vấn trong những quãng thời gian cố định hoặc những tác vụ cần được kích 
hoạt vào những thời điểm nhất định. 





Phần cứng của hệ điều hành thời gian thực (máy tính điều khiển quy trình) được phân biệt với máy tính vạn 
năng qua sự hiện diện của: 


Đồng hồ thời gian thực 

Đầu ra/đầu vào analog 

Đầu ra/đầu vào digital 

Một số lượng lớn các thiết bị kết nối, các bộ phát trị số đo, các bộ thu trị số đo và các bộ cảm biến 


Một số lượng lớn các cấp độ ngắt để phản ứng kịp thời khi cần xử lý những việc quan trọng hoặc cấp bách 
trong khi đang giải quyết những sự việc kém quan trọng hơn. 


Đề giải quyết một số lượng chương trình cố định quen thuộc, những hệ điều hành thời gian thực phải cần đến 
những hệ điều hành đặc biệt. Những chương trình này được tạo ra một lần và sau đó có thể sử dụng trong 
nhiều năm. Ngày nay hệ thống thời gian thực với một giao diện bề mặt của hệ UNIX hoặc Windows (WIN-CE), 
được trang bị những giao diện chuẩn. Đối với hệ điều hành thời gian thực, các phân mềm ứng dụng và phần 
cứng cần phải đáp ứng các đòi hỏi tương ứng kèm theo độ tin cậy và độ dung sai của lỗi. Trong trường hợp gặp 
lỗi, đặc biệt là khi có thể gây ra nguy hiễm cho tính mạng con người, thì hệ thống cần phải được chuyển ngay 
sang trạng thải an toàn hơn. 


1.1 Hệ điều hành 27 
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Mô hình máy khách-chủ là một cầu trúc mạng, trong 
đó có sự phân phối nhiệm vụ theo cấp bậc. Máy chủ 









là nhà cung ứng các nguồn tài nguyên, các dịch vụ và | š s = s 
dữ liệu, máy khách là các trạm máy tính (clients) sử 3 || 3 =1 lllfef š 
dụng các cung ứng này. Sl|Š SE I £ 
e e ° ® 
@ Œ £ = ‹© 
Những hệ điều hành được thiết kế theo mô hình máy s||5 >tlle| s 
khách-chủ, dựa vào cấu trúc linh hoạt, có thể dễ dàng s lÌ= Ề ö 
thích nghi với các nền hệ thống khác. Hệ điều hành $ lÍ-s§ 
máy khách-chủ bao gồm các thành phần nhỏ có thể F ị L 
hoạt động độc lập, còn được gọi là những chương '= 
trình chủ. Lõi của hệ điều hành nhỏ (được gọi là _` 
microkernel), có nhiệm vụ tạo sự giao tiếp giữa các 13 
máy chủ vả các máy khách, chủng là những ứng dụng — ° 





đòi hỏi sử dụng dịch vụ của máy chủ (Hình 1). 


Hình 1: Mô hình khách-chủ 
Các loại máy chủ 


„ Máy chủ quản lý tập tín cung cấp cho máy tính trạm những tập tin và thư mục trong hệ thống tập tin. Ngoài 
ra máy chủ còn chịu trách nhiệm sao chép dự phòng các tập tin của người sử dụng. 


am Máy chủ quản lý ứng dụng cho phép người dùng truy cập vào một hoặc nhiều chương trình ứng dụng. 


w Máy chủ-cơ sở dữ liệu chạy một cơ sở dữ liệu lớn hoặc vừa. Nhiệm vụ của máy chủ là quản lý và tổ chức 
dữ liệu để tìm kiếm nhanh, thêm vào và phân loại các tập dữ liệu. 


s Máy chủ-lInternet cung cấp các dịch vụ lnternet và mạng nội bộ (Intranet). Các dịch vụ điển hình bao gồm 
World Wide Web, dịch vụ tên miền (DNS), FTP (File Transfer Protocol = giao thức truyền tập tin) cũng như 
dịch vụ thư điện tử (E-Mail). 


Máy chủ quản lý phương tiện truyền thông (streaming = dòng chảy) cung cấp dữ liệu đa phương tiện (thí 
dụ các clip âm thanh và hình) với thời gian thực và chất lượng dịch vụ tốt nhất. 


API (Application Programming Interface = giao diện lập trình ứng dụng) 


API là giao diện được xác lập trong một hệ điều hành hoặc trong một ứng dụng của một hệ thống nào đó, mà 
lập trình viên có thể sử dụng (trong chương trình của mình). API cung cấp một loạt những chương trình con, nhờ 
đó, chương trình của lập trình viên có thể yêu cầu và thực hiện dịch vụ do một bộ phận của hệ thống thực hiện, 
thí dụ như hệ điều hành. Nhờ có API mà các chức năng được sử dụng thường xuyên của hệ điều hành được 
cung ứng cho các lập trình viên. Trong Windows tồn tại nhiều giao diện API khác nhau (với đầy đủ tư liệu). Một 
vài thí dụ như: thiết lập đồ họa và cửa sổ, thông báo trên màn hình, truy xuất hệ thống tập tin, các chức năng 
đăng ký, các chức năng mạng và dịch vụ mạng, Internet, cài đặt máy in và in ấn, lSDN, gọi điện thoại. Các API 
thường được cung cắp và lưu lại dưới dạng các chức năng thí dụ như việc truy cập vào hệ thống cầu hình đăng 
ký -Registry) và được gọi là “các thư viện liên kết động” (DLLs=Dynamic Link Libraries). 


Lõi hệ điều hành, bộ lõi 


Bộ lõi được xem là tâm điểm của hệ điều hành. Các 
chương trình của nhóm điều hành (Executives) sử 
dụng giao diện API của bộ lõi mỗi khi muốn truy cập 
đến phần cứng. Các tiến trình của Executives không 
bao giờ bị xóa khỏi bộ nhớ chính và việc thực thi cũng 
không bao giờ bị gián đoạn bởi các quy trình con 
(threads) khác thực hiện (một quy trình có thể được 
chia nhỏ thành nhiều quy trình con threads), do đó, 
trong thời gian bộ lõi đang thực thi các Executives thi 
chế độ đa tác vụ bị tạm ngưng. Bên cạnh việc chuẩn 
bị sẵn sàng các giao diện API và các đối tượng lõi 
(kernel objects) cho những chức năng cao của bộ Hinh 2: Các dịch vụ quản lý hệ điều hành 
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4 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Executives, chức năng của lõi là xử lý công việc ngắt Interupt!) và các ngoại lệ (exception) (Hình 2, trang 27), 
ngoài ra còn phân phối thời gian tính toán cho các thread, khôi phục lại trạng thái hệ thống sau sự cố mắt điện 
cũng như đồng bộ hóa các bộ xử lý. Một ngoại lệ (tình trạng khẩn trương) luôn được kích hoạt khi phát hiện một 
lỗi nảy sinh trong lúc thực thi một lệnh của máy, thí dụ như phép chia cho số không. Mỗi thread được cấp một 
thời gian tính toán dựa theo mức độ ưu tiên của nó. Windows NT hỗ trọ cho 32 mức độ ưu tiên khác nhau, mức 
từ 16 đến 31 dành cho các thread thời gian thực và các thread bình thường, có mức ưu tiên từ 1 đến 15. Mức 
ưu tiên 0 được dành cho hệ thông. Một thành phần cơ bản của bộ lõi là bộ điều phối (dispatcher). Nó có nhiệm 
vụ giám sát các thread sẵn sàng được thực thi và sắp xếp chuỗi thứ tự thực hiện chúng: Việc chuyển đổi ngữ 
cảnh sẽ được thi hành trước khi thực thị một thread, có nghĩa là bộ lõi sẽ lưu lại tình trạng của thread hiện thời 
và nạp trạng thái của thread mới vào. 


Lớp trừu tượng phần cứng (HAL) 


Lớp trừu tượng phân cứng là lớp dưới cùng, được viết bằng Assembler (ngôn ngữ máy), là lớp của Windows 
NT. Nó là thành phần cần được thay đôi trong mọi tình huống, mỗi khi ta muốn chuyển sang hệ vi xử lý khác 
hoặc cấu trúc khác. HAL đảm nhận việc giao tiếp với các phần cứng và cung cấp những phần dịch vụ còn lại 
của hệ điều hành dưới dạng DLL (thư viện liên kết động), độc lập với phần cứng, do đó vẫn được che chắn ở 
các tầng cao hơn của những chỉ tiết phần cứng đặc thù. 


Hệ quản lý đối tượng 


Hệ quản lý đối tượng có chức năng thiết lập, quản lý và xóa các đối tượng của bộ Executives, các đối tượng này 
là đại diện các nguồn tài nguyên của hệ thống (như các bộ nhớ dạng tập tin. bộ nhớ dùng chung, các loại thiết 
bị vật lý, các tiến trình, các thread, được xác định bởi các các bộ phận tương ứng). 


Giao thức gọi chương trình chuyên tin phụ cục 
bộ (LPC) 


Các chương trình ứng dụng giao tiếp với hệ máy chủ 
thuộc các hệ thống con vùng phụ cận bằng cách kích 
hoạt (“nhắn chuột") lên các thư viện liên kết động 
(DLL). Những DLL này, một lần nữa đưa các giao 
thức của giao diện chương trình ứng dụng (API) của 
máy khách thành những thông điệp và được hệ thống 
chuyên tự động (người sử dụng không nhìn thấy) đến 
máy chủ thông qua giao thức gọi chương trình phụ 
cục bộ (LPC), để yêu cầu dịch vụ của hệ thống. Các 
LPC là một phương tiện nhằm chuyển giao nhanh 
chóng các thông điệp trong một mạng máy tính cục 
bộ, giữa các tiến trình máy khách và các tiến trình 
máy chủ nhằm tránh những tốn kém không cần thiết 
mà ở các truyền tải thông tin không cục bộ không thể Căng căn 
tránh khỏi. Nếu lần đầu tiên một ứng dụng cần liên giao kép gio tế 
kết đến máy chủ, thì sự giao tiếp với một cổng kết  thôngltin @) thông tin 
nối công cộng (VP) sẽ được thực thí (1). Khi máy chủ 

chấp nhận các yêu cầu kết nối (2), máy chủ sẽ tạora Hình 1: Giao tiếp thông tin giữa máy khách và máy chủ 

hai công giao tiếp thông tin riêng (KP) và hai handles 

(hành xử) tương ứng, một trong số đó được chuyên tiếp cho máy khách. Từ đó, mọi giao dịch thông tin kế tiếp 
giữa máy khách và máy chủ chỉ diễn ra qua các công giao tiếp thông tin này (3) (Hình 1). 






Cảng kết nổi công 
(1) cộng (VP) 






Hệ quản lý bộ nhớ ảo (VMM) 


Windows NT dựa trên khung địa chỉ tuyến tính 32 bit; như thế, có thể định được đến 2”” bit (hoặc 4 GB) địa chỉ. 
Từ 4 GB này, 2 GB được dành cho người sử dụng; 2 GB còn lại dùng làm bộ nhớ cho hệ điều hành. VMM mô 
phỏng ảnh bộ nhớ ảo của các quá trình lên bộ nhớ thực và bảo vệ không gian địa chỉ của các quá trình khác 
nhau. Khi nhu cầu về bộ nhớ vượt quá bộ nhớ vật lý có sẵn, thì bộ phận quản lý bộ nhớ ảo sẽ cho di dời những 
phân không cần thiết của bộ nhớ (ngoại trừ các phần lõi hệ điều hành là không thể di dời) và sẽ nạp lại khi cần 
thiết. Ngoài ra, dịch vụ VMM còn cung cấp khả năng cho phép hai tiến trình dùng chung bộ nhớ của một đối 
tượng phân đoạn (bộ nhớ dùng chung), tương đương với việc cung cấp một nguồn tài nguyên của một quá trình 
này cho một quá trình khác: 


1) ND: Ngắt (interrupt) là khi có một sự kiện cần phải xử lý ngay, phần cứng sẽ phát tín hiệu, hệ điều hành tạm ngưng để nhận vả xứ lý tín hiệu 


này, sau khi làm xong hệ điều hành sẽ trở lại tiếp tục làm công việc trước khi ngung. 


1.1 Hệ điều hành 29- 


Hệ quản lý nhập xuất 


Hệ quản lý nhập xuất bao gồm một sê thành phần có nhiệm vụ xử lý các hoạt động vào ra trên các thiết bị khác 
nhau, qua đó tạo các chức năng nhập xuất có tính thống nhất và độc lập với thiết bị (cho bộ Executives). Thêm 
vào đó là những chương trình điều khiển thiết bị khác nhau, chịu trảch nhiệm trực tiếp trong việc giao tiếp với 
các thiết bị, Có cả những chương trình điều khiển thiết bị đáp ứng các truy vấn nhập/ xuất theo định hướng tập 
tin, trong các hệ thống tập tin khác nhau như FAT (File Allocation Table = bảng phân bố tập tin) và NTFS (New 
Technology File System = hệ thống tập tin công nghệ mới) được hỗ trợ bởi Windows NT. Hệ quản lý nhập xuất 
không những có nhiệm vụ chuyến tiếp các truy vẫn mà còn cung cấp những dịch vụ như, thông qua một trình 
điều vận riêng để truy cập có hiệu quả hơn lên các trình điều vận khác hoặc có thê đệm các truy vẫn vào ra 
(đệm làm tăng tốc độ xử lý - ND). 
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Cắm và chạy (Plug and Play) 





Một trong những khia cạnh trở ngại nhất của việc 
quản lý mạng máy tính là cấu hình phần cứng. Trong 
quá khứ, việc thiết lập cấu hình đòi hỏi có sự hiểu biết 
chỉ tiết (kỹ thuật) về các giao thức ngắt (interrupt), các 
công kết nói nhập/xuất và kênh truy cập bộ nhớ truy 
cập trực tiếp (DMA). Nhưng nhờ vào công nghệ Plug 
and Play, quy trình này có thể được đơn giản hóa. 
Những hệ điều hành mới hoạt động (như NT-2000) 
cung cấp một hệ quản lý thiết bị (Device Manager) 
và các chương trình phụ trợ phần cứng mạnh hơn 
(Hình 1). Các chương trình này thầm tra và giải quyết 
các xung đột phần cứng một cách đáng tin cậy hơn và 
qua đó rút ngắn được thời gian quản lý. Điều này cho 
phép thời gian hoạt động của máy chủ tăng lên, vì các 
quản trị viên không còn phải bận tâm đến cấu hình của 
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Hình 1: Hệ quản lý thiết bị 


phần cứng nữa, như khi họ gắn thêm card mạng, modem hoặc ổ đĩa cứng. Khi khởi động, hệ điều hành sẽ tự 
động phát hiện phần cứng mới và khởi động các trình phụ trợ phần cứng một khi được quản trị viên khai báo. 
Thông thường thì các xung đột nếu có được tự động xử lý. Trong trường hợp buộc quản trị viên phải xử lý thủ 


công để khắc phục sự cố các phần cứng, thì người đó có thể truy cập nhanh chóng vào các tập tín trợ giúp. 


Chương trình điều vận (chương trình điều khiển 
phần cứng) 


Chương trình điều vận phần cứng là phần mềm cho 
phép hệ điều hành giao tiếp với một phần cứng cụ thể 
nào đó. Thí dụ, với các loại card video khác nhau sẽ có 
những thể thức giao tiếp khác nhau. Nó thực hiện việc 
phiên dịch giữa hệ điều hành và card video. Chương 
trình điều vận phần cứng cần thiết đối với toàn bộ các 
phụ kiện của phần cứng như: cho card mạng máy 
tính, mô đun SCSI (Small Computer System lnterface 
= Giao diện hệ thống máy tỉnh nhỏ), modem, máy quét 
và máy in. Ở các hệ điều hành trước đây, mỗi hệ điều 
hành phải cần đến những chương trình điều vận phần 
cứng khác nhau. Điều này đã tạo nên gánh nặng cho 
các nhà sản xuất phần cứng và các quản trị viên khi 
phải quản lý nhiều hệ điều hành. Với mô hình trình 
điều khiển thiết bị mới của Windows (WDM), hệ thống 
Windows 2000 và Windows 98 có thể sử dụng nhiều 
thiết bị khác nhau cùng một chương trình điều khiển 
phần cứng. Công nghệ này mang lại thuận lợi cho các 
nhà sản xuất phần cửng, vì họ không cần phải quản 
lÿ hai chương trình điều khiển thiết bị khác nhau. Bởi 


_ Lựa chọn chứng thực hệ điêu vận 


Khi cài đật phần cứng, Windows cỏ thể khảm phả ra là 
sau khi thử nghiệm hệ điều vận được xác nhận tương. 
thích với Windows 


Windows phải tiền hành ra sao? 
Cy Bỏ qua - Cài đặt phân mềm không lưu tâm đến 
_ việc cho phép 


+ Cảnh báo - Yêu câu cho việc chọn sự cài đặt 
© phần mềm 
O Ngăn chặn - Không cải đặt phần mềm điêu vận 
không có chữ kỷ 
Chọn lụa điều hành 
[Z]Phẳn mềm này là chuẩn cho hệ thông. 


CS) 





Hình 2: Tùy chọn cho việc chứng thực chương trình điều 
vận phần cứng 


tính tương thích của các hệ điều hành cao cấp của Microsoft được nâng cao, mô hình này cũng mang lại lợi 
thế cho người sử dụng. Quản trị viên cũng được hưởng lợi từ mô hình này, vì họ không cần phải quản lý các 
chương trình điều vận phần cứng riêng biệt cho các phiên bản Windows và các hệ máy chủ Windows khác nhau. 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Trong Windows XP, các chương trình điều vận phần cứng và các tập tin hệ điều hành đều được cắp cho một 
chữ ký kỹ thuật số để đảm bảo chất lượng. Chữ ký kỹ thuật số của Microsoft đảm bảo rằng, tập †in cụ thẻ đó đã 
đáp ứng các tiêu chí kiêm nghiệm và tập tin này sẽ không bị sửa đối hay ghi đè lên khi cài đặt các chương trình 
khác. Việc cài đặt các trình điều vận thiết bị tùy vào cách quản trị viên thiết lập cấu hình máy tính. Vì vậy, một 
mặt, hệ Windows XP có thể sẽ bỏ qua các chương trình điều vận phần cứng không cỏ chữ ký kỹ thuật số hoặc 
đưa ra cảnh báo khi phát hiện các chương trình này (mặc định), mặt khác nó cũng ngăn chặn sự cài đặt các 
chương trình điều khiển phần cứng không có chữ ký kỹ thuật số. Để duy trì cáảc chương trình điều khiển phần 
cứng và các tập tin hệ thống, kể cả chữ ký kỹ thuật số ở tình trạng gốc, hệ Windows XP đã cung cấp sẵn những 
tùy chọn cho chữ ký chương trình điều vận phần cứng (Hình 2, trang 29). 


Hệ thống quản lý tập tin (File System) 


Trước tiên, các phương tiện lưu trữ như ổ đĩa cứng 
hoặc đĩa mềm là những đĩa phẳng không có cấu trúc 
được từ hóa và có thể lưu trữ thông tin lên đó. Việc 
lưu trữ được thực hiện theo những vòng đồng tâm, 
và nó lại được chia ra làm nhiều cung đoạn (Hình 1). 
Những vòng này được phân chia như thế nào và 
những mẫu dữ liệu được ghi chép lên đó ra sao thuộc 
nhiệm vụ của hệ điều hành hoặc của các chương trình 
điều khiển phần cứng được hệ điều hành sử dụng. 


Nhiệm vụ chính của bộ lõi là quản lý các quá trinh, 
nhiệm vụ khác là điều chỉnh việc truy cập dữ liệu. Hệ 
thống tập tin đảm nhận công việc này. Nó quản lý một 
cây tập tin (Hình 2) trong một thiết bị khối, như ổ đĩa 
cứng chẳng hạn. Những thiết bị định hướng theo khối 
được lấy ra và sử dụng đề lưu trữ dữ liệu. Trên mỗi 
khối lưu trữ ta có thể truy cập trực tiếp. Sự thay đỏi 
của một khối không ảnh hưởng đến các dữ liệu khác 
trên thiết bị này. Chức năng của hệ thống tập tin là 
liên tục cập nhật danh sách các cung đoạn đang trống 
vào thời điểm hiện tại. Nếu một tập tin mới được tạo 
ra, thì các khối trong danh sách được sử dụng để lưu 
trữ các tập tin. Khi xóa một tập tin thì có tác động 
ngược lại. Các hệ thống tập tin cũng phải xác định 
dạng lưu trữ thông tin nào cho các thư mục và inodes 
(số tập tin inode chứa tất cả các thuộc tính về tập tin, =ÃẽÃ 
chẳng hạn như chủ sở hữu, độ dài, quyền truy cập). 
Việc gây trở ngại cho hệ thống tập tin chính là sự 

phân mảnh hoặc sự chia vụn. Khi những tập tin được 

tạo mới rồi lại liên tục bị xóa đi, thì những chỗ trống 

lại càng bị phân mảnh nhiều hơn. Đến lúc nào đó, một 


tập tin không thể được lưu tại một chỗ, buộc phải phân Tấn ren 
bố trên những cung đoạn tách biệt. 


Những hệ thống quản lý tập tin được sử dụng 
trong thực tiễn 


Hệ thống quản lý tập tin FAT dựa theo bảng phân !nh?: Cây tậptỉn 

bố tập tin (File Allocation Table), nó luôn nằm trên đĩa 

ngay sau cung khời động của sự phân vùng. Các hệ 

thống tập tin này được các hệ điều hành của Microsoft như Windows 95, Windows 98 và NT sử dụng. Độ dài 
tên của một tập tin với FAT 16 được giới hạn trong mười một chữ cái (định dạng 8+3) và một dấu chấm. Có thể 
có đến tám chữ cái đứng trước dấu chấm, rồi sau đó có đến ba chữ cái dùng để chỉ định thể loại. Không phân 
biệt chữ hoa và chữ thường (thí dụ: command.com). FAT lä một hệ thống cỏ hiệu quả trong việc tìm những cung 
đoạn liên quan còn trống cho các tập tìn mới hoặc kiểm tra lỗi ở ổ đĩa cứng. Nhược điểm là kích thước của FAT 
cũng định rõ kích thước của hệ thống tập tin (FAT 16 - WINDOWS 3.x). 
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VFAT (hệ mở rộng FAT) 


VFAT là từ viết tắt của Virtual File Allocation Table, tức bảng phân bố tập tin ảo, được hỗ trợ từ hệ Windows 95 
trở lên. Sự khác biệt cơ bản so với FAT 16 là VFAT hỗ trợ cho những tập tin có tên dài. 





FAT 32 sử dụng để định địa chỉ các khối (cụm) với mã 32-bit và do đó trên lý thuyết các thiết bị lưu trữ dữ liệu 
có thể đáp ứng một đại lượng lên đến 2 TB (terabyte). Tuy nhiên, nó không tương thích với hệ thống FAT 16, 
kể cả với các hệ thống tập tin khác (như NTFS). Nguồn tài nguyên nằm trên các thiết bị lưu trữ dữ liệu với định 
dạng FAT chỉ được cho phép truy cập đơn thuần (NTFS cung cắp độ an toàn cao hon). 


Hệ thống tập tin công nghệ mới NTFS (New Technology File System) 


Các hệ thống tập tin NTFS được sử dụng bởi hệ Windows NT và Windows 2000. Việc định địa chỉ cho các cụm 
được thực hiện với địa chỉ 64-bit. Kích thước mặc định của cụm phụ thuộc vào dung lượng của thiết bị lưu trữ dữ 
liệu (thí dụ CD/DVD). Khi định dạng một thiết bị lưu trữ dữ liệu với hệ thống tập tin NTFS, một bảng tập tin gốc 
(MFT master file table) được tạo ra. Bảng này chứa những thông tin về tất cả các tập tin và thư mục trên thiết 
bị lưu trữ dữ liệu. Trong hệ thống NTFS, tên tập tìn có thể dài đến 256 ký tự. Ngoài ra, tiên đề cho hệ thống tập 
tin công nghệ mới NTFS là các quyền truy cập NTFS có thể được cấp vừa cho các tập thư mục lẫn cho các tập 
tin đơn lẻ. Điều này tạo một mức độ bảo mật cao hơn, phục vụ việc bảo vệ các nguồn tài nguyên đối với những 
người dùng muốn truy cập vào máy tính. Việc truy cập có thê diễn ra theo hai cách: 


s Truy cập cục bộ, nghĩa là người dùng đang làm việc trên máy tính khi các nguồn tài nguyên (các thành phân 
hệ thống) được lưu trữ trên đó. 


Truy cập từ xa, có nghĩa người dùng nối với một thư mục đã cho phép truy cập được đăng trên mạng 
(intranet). 
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Bảng 1: Các quyền của NTFS 
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Không truy cập Người dùng không có quyền truy cập. 
| Truy cập toàn diện 
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Người dùng có mọi quyền, trừ phi họ là thành viên thuộc một nhóm bị hạn chế quyên. 
Người dùng có thể nhìn thầy toàn bộ cấu trúc của danh bạ, nhưng không có quyên truy cập. 


Đọc 
Bỏ sung 
_ Bổ sung và đọc 
_ Thay đỗi 
Giới hạn truy cập vào 
danh bạ 


Giới hạn truy cập vào 
tập tin 


Người dùng có thể nhin thấy toản bộ cấu trúc của danh bạ, có thể đọc tập tin nhưng không được 


phép thay đổi. 


Người dùng có thể bổ sung thư mục vả các tập tin mới vào thư mục. 
Được cắp quyền đọc vả bổ sung. 


Người dùng có thể đọc, sửa đỏi, xóa, ghi chép vả thi hảnh các tập tin. 


Người dùng cỏ thề được cấp từ kết hợp các quyền truy cập riêng rẽ; đọc, ghi, thi hành, xóa, tiếp 
nhận sở hữu. 

Người dùng có thế được cấp từ kết hợp các quyên truy cập riêng rẽ, đọc, ghi, thí hảnh, xóa, thay 
đổi quyên, tiếp nhận sở hữu. 


Hệ điều hành Linux 


Tại đây, chúng ta chạm phải một điểm cơ bản rất khó phân biệt cáig) _ 
thuộc hệ điều hành và cái gì được xem là những (chương trình) ứng | 
dụng độc lập. Một cách chỉnh xác thì lõi cùng với một số mô đun (hỗ trợ 
USB hoặc hỗ trợ các loại thiết bị đặc biệt) và bộ nạp khởi động mới là hệ 
điều hành thực sự. Tuy nhiên, để gọi Linux là hệ điều hành, còn có một 
loạt các dụng cụ hữu ích nhưng không nhát thiết khác, dùng cho việc 
vận hành. Quan trọng nhất, cái người ta cần là lớp vỏ Shell đễ có thê tận 
dụng được khả năng đa nhiệm và nhiều người dùng cùng một lúc của 

Linux. Qua sự hỗ trợ của nó, các lệnh được nhập vào để đọc kết quả các IB 
đầu ra của hệ thống (Hình 1). Bash-Shell là một trong những vỏ thường | 


'Các ứng dụng 


Giao diện đồ họa cho 





người sử dụng (GUI) 


— m= —-_“ 


được sử dụng nhất, hỗ trợ cho một số vỏ "cũ hơn". Tuy nhiên Shell có thê 
được thay thế tùy ý, nhiều vỏ cỏ thể cùng tồn tại trên một hệ thống, miễn 
là xác định được người sử dụng tương ứng muốn đăng nhập vỏ nào. 





Hình 1: Hệ điều hành Linux 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Giao diện đồ họa bề mặt 


Đề có thế cung cắp một giao diện đồ họa bề mặt cho hệ Linux, chương 
trình Xfree86 có sẵn ở hệ Unix đã được chuyễn sang cho Linux. Xfree86, 
còn được gọi là chương trình dịch vụ X, là một chương trình đảm nhiệm 
việc kiểm soát màn hình, bàn phím và chuột. Chương trình này bao gồm 
một số lớn các chương trình con cho đầu ra của đồ họa, thí dụ, in văn 
bản trên màn hình hoặc các đường nét. Ngoài chương trình dịch vụ 
Xíree86 còn có thêm một vài trình dịch vụ X thương mại (Metro-X hoặc 
Accelerated-X) cung cấp những chức năng đặc thù. Hình 1: Cầu tạo của GUI 





Trải với những hệ điều hành Windows, các giao diện đồ họa của hệ Linux được phân làm 2 phần: trình dịch vụ 
X và hệ quản lý cửa sổ (Hình 1). Hệ quản lý cửa sổ này là một chương trình giao tiếp riêng với trình dịch vụ X. 
Nó thông báo cho hệ quản lý cửa số khi một cửa số được mở ra, qua đó có thể tận dụng vẽ thêm một khung 
bổ sung. Ưu điểm của việc tách rời trình dịch vụ X và hệ quản lý cửa số là thích ứng nhu cầu sở thich và thị 
hiếu của người dùng. Hệ quản lý cửa số thông dụng hiện nay gồm có KDE (K Desktop Environment), Gnome 
hoặc lcewm. Chúng được phân biệt qua tính năng, độ ôn định và sự thân thiện của nguồn tài nguyên. Trong khi 
lcewm có lẽ là hệ quản lý cửa số “nhỏ nhất", thì KDE lại là một trong những hệ "ngốn nhiều bộ nhớ nhất”. Còn 
Gnome thì chiếm một vị trí đặc biệt, bởi thực sự nó chỉ là một màn hình nền (desktop) cần phải làm việc chung 
với một hệ quản lý cửa số như lcewm. Ở Linux người ta có thể tích hợp nhiều hệ quản lý cửa số lên một hệ 
thống và được vận hành tuần tự hoặc thậm chí cùng lúc (Tất nhiên mảy tính phải được trang bị đầy đủ bộ nhở). 


Cấu trúc Khách-Chủ 


Linux xây dựng hoàn toàn dựa trên cấu trúc khách-chủ. Hầu hết các quả trình hoặc là quá trình chủ hoặc là quá 
trình khách, thậm chí cả hai cùng lúc. Mục đích là đề có được những giao diện được định nghĩa rõ ràng, tạo điều 
kiện cho các thành phần riêng lẻ trao đổi với nhau mà không cần phải dựa vào toản bộ hệ thống. 


Quyền hạn người sử dụng 


Quyên hạn người sử dụng được quản lý trong hệ Linux chủ yếu là quyền hạn sử dụng tập tin, Ngoài ra người 
sử dụng và các nhóm người dùng có thê có các quyên hạn khác nhau. Mỗi tập tin được gán cho người sử dụng 
nhất định và với quyền hạn nhất định, Như thế người dùng cỏ khả năng cho phép người khác chia sẻ hoặc bảo 
vệ đặc biệt các tập tin. Vấn đề truy cập vào các thiết bị cũng được giải quyết tương tự, bởi dưới hệ Linux các 
thiết bị được xem là tập tin thiết bị. Để Linux có thể điều khiển thiết bị, cần lưu ý rằng, khi người sử dụng truy 
cập vào một thiết bị đọc (thí dụ như Scanner) thì cũng cần phải có quyền ghi chép, dù chỉ (thực hiện việc) đọc 
dữ liệu mà thôi. 


Cắm và Chạy (Plug and Play) 


Mặc dù trong Linux không có sẵn chế độ Plug and Play như ta đã quen thuộc với hệ Windows, tuy nhiên vẫn có 
một hệ nhận dạng phần cứng. Thí dụ, các thiết bị ISA (Industry Standard Architecture là hệ thống bus của máy 
tính PC IBM) đều có chương trình isapnp-config, có khả năng cho phép đọc các thông tin Plug and Play từ các 
thiết bị, qua đó thiết lập các cấu hình tương ứng. Các thiết bị PCI thường được nhận dạng chính xác bởi BIOS 
và có thê được khởi tạo với các thông tin thu thập được. Về cơ bản, cỏ thể nói rằng, người sử dụng Linux cần 
cân nhắc cân thận (hiện nay vẫn thé), cài đặt một thành phần bằng phương pháp thủ công cho “chuẩn” một lần, 
cỏn hơn cài đặt tự động hàng chục lần không đúng cách. 


Giải thich sự khác biệt giữa các dữ liệu digital và analog. 

Phần mềm cỏ thể được chia thành những thành phần nào? Cho những thí dụ về các phần mềm khác nhau. 
Một hệ điều hành đáp ứng các nhiệm vụ nào và vỏ sö (Shell) phục vụ cho việc gì? 

Bạn hiểu thể nào về khải niệm đa tác vụ? 

Hãy giải thích sự tương tác đa tác vụ. 

Bạn hiểu thế nào về hệ thống một người sử dụng? 

Sự khác biệt giữa hệ điều hành thời gian thực với các hệ điều hành khác là gì? 

Bạn hiểu thế nào về một hệ điều hành (máy) khách-chủ? 

Chương trình điều khiển phần cứng có nhiệm vụ gì? 

Hệ thống tập tin đảm nhận những công việc gì? 
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1.2 Các ứng dụng văn phòng 
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Nhiều xí nghiệp rất quan tâm giải quyết các hoạt động quản lý liên quan Các giải pháp đặc biệt 
(dữ liệu khách hàng, đánh máy, tinh toán giá cả, thuyết trình) qua một gói + 

phần mềm hợp nhất chứ không như trước đây, sử dụng một phần mềm 
chuyên biệt cho mỗi công việc. Việc sử dụng các giải pháp chuyên biệt 
như vậy thường gây ra vẫn đề khi trao đổi dữ liệu giữa các ứng dụng với Sa 
nhau, đặc biệt khi các mô đun phần mềm khác biệt đó đến từ những nhà Hệ quản l 
sản xuất khác nhau. Việc tạo ký tự hàng loạt trong xử lý văn bản, hoặc khi đề 

truy cập vào dữ liệu khách hàng của cơ sở dữ liệu, có thể nảy sinh vấn 
đề tương thích. Ý tưởng cơ bản của phần mềm văn phòng là tạo thuận 
lợi cho việc trao đổi dữ liệu giữa các ứng dụng văn phòng phô biến nhất 
(Hình 1). Gói phần mềm văn phòng bao gồm một số ứng dụng. Xử lý văn 
bản, tính toán theo bảng. cơ sở dữ liệu, phần mềm dùng để trình bày là 
các mô đun phần mềm thông dụng nhát (Bảng 1). 
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tú, 


Bên cạnh những ý tưởng cơ bản nhằm đơn giản hóa và chuẩn hóa việc I 


trao đổi dữ liệu giữa các ứng dụng, thì tính tương thích giữa các bộ ứng = Về 


dụng văn phòng khác nhau rất quan trọng. Không những chỉ dữ liệu trong ⁄ 


các phiên bản khác nhau của một bộ ứng dụng, thuộc một nhà sản xuất, 
mà cả các bộ ứng dụng của nhiều nhà sản xuất khác nhau cũng cần có 
khả năng trao đổi được với nhau. Khi trao đổi các tập tin, người sử dụng 
cần cân nhắc việc người nhận có thê đang sử dụng một phiên bản ứng 
dụng văn phòng cũ hơn hoặc một phiên bản ứng dụng văn phòng khác. 


“ Hệ quản lý \ 





Cuốn sách này không có tham vọng giải thích từng chỉ tiết cho mỗi 
chương trình trong gói phần mềm (ứng dụng) văn phòng. Các chức năng 
của những ứng dụng văn phòng phổ biến sẽ được giải thích một cách 
tổng quát, để cung cấp sự định hướng cho người dùng. Ngoài ra còn 
trình bày các khái niệm cơ bản để hiểu biết đúng đắn về các ứng dụng. Chương viết về khách hàng dùng thư 
điện tử (email) và trình duyệt Web được bỏ qua với giả định rằng, chuyên viên cơ điện tử đã nắm bắt được nội 
dung. Hơn nữa, có sự nhận thức cơ bản và độ hiểu biết nhất định về hệ điều hành định hướng cửa số. Khi chọn 
sử dụng các bộ ứng dụng văn phòng khác nhau, thì không nhát thiết phải làm việc thông qua chương này; bởi 
cấu trúc cơ bản trong tất cả các ứng dụng đều giống nhau. 


Hinh 1: Gói ứng dụng văn phòng 
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ưa ——— Thể hiện một 


-_ lmpress phần tách ra dủa Presentations PowerPoint Keynote 
__ Base hệ OpenOffice - Access ~ 
lui — ~ Outlook - 
Draw' (đồ họa) BasicMaker Publisher - 


ngôn ngữ Macro (chương trình DTP) 
Miễn phí Miễn phi Phải trả phi Phải trả phi Phải trả phi 








1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 





Tính thống nhất chỉ phối đến cả cách dàn trang của từng mô đun chương trình trong các phần mềm văn phòng. 
Tất cả các cửa số ứng dụng được xây dựng theo một mẫu thống nhất, nó đơn giản hóa việc định hướng trong 
các chương trình riêng lẻ (Hình 1). 
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Thanh tinh trạng “ Thanh trượt Z“ 
Hinh 1: Những yếu tố cơ bản của cửa sổ ứng dụng 


Bên cạnh các chức năng thống nhất với thanh tiêu đề và thanh trình đơn (menu), mỗi ứng dụng còn có cái gọi là 
dải trình đơn hoặc thanh biêu tượng (Hình 2), để người dùng cỏ thể thích nghỉ cá nhân. Dải trình đơn và thanh 
biểu tượng này phục vụ cho việc chọn lệnh nhanh chóng qua con chuột. Phần nhiều đó là các lệnh truy cập 
thông qua các trình đơn, nhưng ở đây phải cần đến nhiều lần nhấp chuột. 
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Hinh 2: Cấu trúc trình đơn của những ứng dụng văn phòng 


Phần nới rộng mở ra những khả năng thú vị, nhằm mở rộng phần cài đặt tiêu chuẩn cho bộ ứng dụng văn phỏng. 
Đó là những phần bỗổ sung có thể được tích hợp để cung cấp thêm những tính năng (thí dụ: các bộ tự điển để 
kiểm tra chính tả cho nhiều ngôn ngữ khác nhau). 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 


Một đặc tính quan trọng khác là khả năng sử dụng các macro! (Hình 1), 
VBA (Visual Basic for Applications, ngôn ngữ tập lệnh của Microsoft) 
hoặc chương trình OOoBasic (OpenOffice.org) để tự viết các chương 
trình ứng dụng. Như thế 


m_có thể tự động hóa những công việc luôn lặp lại. Thí dụ như việc đóng 
khung một đồ thị (thường cân khoảng 5 lần nhấn chuột) chỉ cần thực 
hiện bằng một cú nhấp chuột qua ứng dụng một macro. 





m có thể lập trình để mở rộng thêm những chức năng mã các ứng dụng 
không cung ứng. ... 
Hình 1: Macro cho các sản phẩm ứng 


m có thể tối ưu hóa việc trao đổi dữ liệu giữa các ứng dụng. dụng văn phòng 


Ngôn ngữ lập trình trong VBA hoặc OOoBasic thuộc nhỏm định hướng đối tượng mà ứng dụng của nó sẽ không 
được đề cập trong cuốn sách này vì đề tài khá rộng. 


Tính thống nhất trong các gói ứng dụng văn phỏng có lợi điểm lớn, vì các dữ liệu có thể chuyển đôi qua lại dễ 
dàng giữa các ứng dụng riêng lẻ. Nhờ vậy, trong việc xử lý văn bản, nó có thê tạo ra ký tự hàng loạt với các 
dữ liệu địa chỉ từ cơ sở dữ liệu; hoặc người ta có thế trình bày trong bài thuyết trình một biểu đồ với dữ liệu từ 
bảng tính toán. Ngày nay các ứng dụng văn phòng cung cấp ba khả năng cơ bản để trao đồi dữ liệu giữa các 
mô đun riêng lẻ. 


Trong trao đôi dữ liệu không có sự liên kết, thông qua trình đơn biên tập (Edit) (sao chép/chèn vào), dữ liệu 
(thí dụ: một biểu đồ từ bảng tính) từ một ứng dụng này được chuyên qua cho một ứng dụng khác. Những thay 
đổi ở tập tin gốc trong phiên bản sao chép sẽ không được cập nhật và cũng không tồn tại các chức năng của 
ứng dụng gốc khi nhấp lên đối tượng được chuyên qua đó (Hình 2). 
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Hình 2: Trao đổi dữ liệu không có sự liên kết 


Một khả năng khác là nhúng đối tượng (Object Embedding). Ở đây, đối tượng từ một ửng dụng này (thí dụ: xử 
lý văn bản) được chèn vào một ửng dụng khác (thí dụ: bảng tính). Điều này có lợi điểm là người dùng của ứng 
dụng xử lý văn bản có thể sử dụng đây đủ chức năng của ứng dụng bảng tính mà không cần phải chuyển qua 
chuyển lại giữa hai ứng dụng; thi dụ, một phần thanh biểu tượng của ứng dụng bảng tính nằm trong ứng dụng 
của xử lý văn bản (Hình 1, trang 36). Dữ liệu của các đối tượng nhúng được lưu trữ cùng với ứng dụng gốc. 


?. Macro là tên của một dây lệnh được liên kết với nhau cỏ thể gọi như rmmột lệnh 





1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Trong việc trao đổi dữ liệu có sự liên kết (liên kết 
đối tượng), đối tượng trong ứng dụng đích (thí dụ 
như sơ đồ trong xử lý văn bản) sẽ được cập nhật khi 
đối tượng được thay đổi trong ứng dụng gốc (ứng 
dụng bảng tính). Như thé, tài liệu trong ứng dụng đích 
thực chất chỉ nhận một tham chiếu lên đối tượng trong 
ứng dụng gốc mà thôi; có nghĩa là dữ liệu không được 
lưu trữ cùng. Khi kết nói được thiết lập, thi cả hai ứng 
dụng đều phải được mở. Nếu tài liệu gốc bị dời hoặc 
bị xóa đi, cũng có nghĩa là việc liên kết bị gián đoạn 
(Hình 2). 


Khả năng của một gói ứng dụng văn phòng cho phép 
nhúng và kết nối đối tượng được tóm tất dưới khái 
niệm liên kết và nhúng đối tượng, gọi tát là OLE 
(Object Linking and Embedding). 
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Hình 2: Trao đổi dữ liệu có sự liên kết (Object linking) 





Bài tập: 





†_ Hãy tạo một biểu đồ trong ứng dụng bảng tính. Thực hiện cả ba cách kết hợp với bảng này, một lần trong 
ứng dụng xử lý văn bản và một lần trong một phần mềm trình bày. 


2 Hãy tham khảo cầu trúc mạng trong công ty của bạn. Cỏ bao nhiêu máy tinh được nối mạng? 


3. Hãy thiết kế một macro có thể tự động cho đồ thị trong ứng dụng xử lý văn bản với một đường nét có độ 
đậm 0,75 pt. 


Hãy tạo một slide thuyết trình cỏ chứa một liên kết đến một trang web. 


Hãy thử làm các thanh công cụ cá biệt trong phần mềm xử lý văn bản của bạn cho thích hợp, để chèn macro 
được thiết kế ở câu hỏi số 3 vào thanh công cụ do người dùng thiết lập. 


6 Hãy tìm hiểu, liệu mạng máy tỉnh trong công ty bạn có hoạt động với những hệ điều hành khác nhau hay 
không? 


Việc sử dụng các hệ điêu hành khác nhau gồm cỏ những nguyên nhân nảo? 


Hãy nghiên cứu các phần mở rộng nào đã có sẵn cho bộ ứng dụng mở cho văn phòng và trình bày chúng 
cho nhóm của bạn. 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 


1.2.1 Xử lý văn bản 


Ngày nay, việc soạn thảo thư tín, tài liệu v.v... diễn ra trong phạm vi cá nhân và bán chuyên nghiệp hầu như đều 
dựa vào phần mềm xử lý văn bản. Các khâu của kỹ thuật in ân chuyên nghiệp, thí dụ như báo chí, sách vớ hoặc 
tài liệu quảng cáo của hãng xưởng sẽ dùng phần mềm sắp chữ điện tử DTP (Desktop Publishing), mà việc sử 
dụng thành thạo đòi hỏi có sự đảo tạo đặc biệt. 


Xử lý văn bản cho phép tạo ra số tài liệu lớn - bao gồm văn bản, bảng liệt kê và đồ họa - với việc tự động tạo 
ra mục lục các chương, mục lục các từ khóa và tự động quản lý chú thích ở dưới trang. Hơn nữa, các chương 
trình xử lý văn bản hiện nay đều có bộ chương trình lập bảng biểu thị đầy tiện nghỉ. Nó có thể kết hợp với đồ 
họa bên ngoài, bồ trÍ văn bản thành nhiều cột, tự động đánh số tiêu đề của chương và đánh số cho các chú thích 
của hình ảnh và bảng biểu thị (Hình 1). 
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Hình 1: Cừa số ứng dụng xử lý văn bàn 


Ưu điểm lớn là, nhờ vào trình xử lý văn bản, văn bản 
không cần phải định dạng ngay khi nhập. Việc tạo 
dạng của văn bản thưởng diễn ra liền ngay sau khi 
văn bản đã được nhập vào đầy đủ. 


Việc trình bảy (Layout) của văn bản nhập vào chủ yếu 
gồm xác định cách dàn trang, định dạng kỷ tự và 
định dạng một đoạn văn bản. 





Khi dàn trang sẽ định dạng trang: tức là khổ giấy (thí 
dụ như DIN A4 khổ ngang/đứng), vùng có thê in (lề 
trái/phải và bên trên/phia dưới), kích cỡ ghi số dòng, 
thể loại đóng khung quanh văn bản v.v... (Hình 2). 
Ngoài ra còn ấn định "dấu hiệu mở" (thí dụ cho việc 





Appiyto Wholedocumeft ,%<i 
đánh dầu là bản thảo) và màu nền cho các tài liệu. Hình 2: Định dạng trang 





1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 











Hình 1: Định dạng đoạn văn và ký tự 


Việc bố trí một đoạn văn sẽ được ấn đình thông qua 
sự định dạng đoạn văn bản. Qua đó, khoảng cách 
giữa các dòng, khoảng cách trước và sau đoạn văn, 
sự cân chỉnh (như khối văn bản, hướng tâm, hướng 
lề trái, hướng lề phải) vả việc thụt dòng chiếu theo 
lề trang sẽ được hiệu chỉnh. Thông thường thì các 
hiệu ứng của việc định dạng văn bản sẽ hiển thị trong 
khung cửa số cho người sử dụng được xem trước 
(Hình 1, bên trái). 


Nhờ vào định dạng ký tự mà kiêu chữ, co chữ (cỡ 
chữ), dạng chữ (in đậm, in nghiêng), màu sắc của chữ 
cũng như những hiệu ứng khác (nâng cao, hạ thấp, 
gạch dưới và chuyển động như chữ nhấp nháy) sẽ 
được xác định. Ngoài ra còn có thể thay đối khoảng 
cách giữa các ký tự (Hình 1, bên phải). 


Bởi việc định dạng theo cách "thủ công" cho các đoạn 
văn và ký tự rất rắc rối và tốn kém thời gian, nên 
hiện nay các chương trình xử lý văn bản cung cấp 
sẵn các mẫu định dạng. Trong một mẫu định dạng, 
việc hiệu chỉnh một đoạn văn bản và phông chữ được 
lưu trữ sẵn. Ta chỉ cần ghi dấu đoạn văn bản nào đó 
rồi gản cho nó mẫu định dạng theo ý muốn. Người 
dùng thường được cung cấp các mẫu định dạng cho 
tiêu đề, cho liệt kê/đánh số v.v.... tủy nhu cầu cá nhân 
(Hình 2). 


Người dùng cỏ thể thiết lập dàn trang cả biệt vả lưu 
làm mẫu tư liệu. Như thế, mẫu dàn trang (Fax, tiêu đễ 
ở đầu thư riêng biệt và các loại khác) sẽ được lưu trữ 
và các kích cỡ, mẫu định dạng cần thiết cũng có sẵn 
trong các mẫu tư liệu này (Hình 3). 
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Hình 3: Mẫu tư liệu. 


1.2 Các ửng dụng văn phỏng 


__—_—_———_—_——-— 


Cần lưu ý, tùy vào các gói ứng dụng văn phòng, khi - =7 cược 
muốn tạo tự động mục lục các chương, chỉ được phép Spelling and Grammar: Englgh (J-Š. 
sử dụng những mẫu định dạng về tựa đề do phần |$aanrr. — -Đ- 

| Thịš:proJect^will;produee'embedded' ' 
| cantrollers-that-ean-deal-with-optimization: 


problems lm:control-and-estiniavion, 'atd- Ñ |  AddpD = =xY 


mềm cung cấp. 


Một vài đặc điểm tiêu biểu khác của các phần mềm thay can: ð.(plementgd-as'a-syetem-oƒˆ 
xử lý văn bản hiện nay là, có phần kiểm tra chínhtà | PUUPAAOM.. cu... 
(Hình 1) và một bộ từ điển để đề xuất từ ngữ tương K“_. =—== 
đồng. Thường thì việc kiểm tra chính tả có thể cá biệt | “=_ 
hóa, nghĩa là người dùng có thể bổ sung vào từ điển - | la2Mose. 
tích hợp sẵn. 





Một công cụ quan trọng nữa là các dấu tách từ, nhờ 
vậy trong khối văn bản không nảy sinh những khoảng 
trống lớn do phần mềm tự động chỉnh chỗ trồng, hoặc 
không còn thấy ria lởm chởm ở lề phải (Hình 2). 











Hiện nay các phần mềm xử lý văn bản cho phép làm {adrôïgkit3tbiaolf¿6/é gaaiatiei Toilk đẹc 
việc với các tài liệu chính (trung ương) và tài liệu vànz-EnyÂeay»Ø1Avexzoykeieo-IEEEONN| 
phụ (chi nhánh). Tài liệu chính là một tài liệu có chứa PonBiaeeeo p0 NV" DoNGRORDAN NO 
một lượng lớn những tài liệu liên quan. Việc sử dụng cv FE(0fav)0eS Doliifhelt 7u o'099x3eren 
một tài liệu chính sẽ hữu dụng khí phải tổ chức và kxdchdae ru hayvBokersde"FileMGiissoode oulgM8XI, 
quản lý một bộ tài liệu đồ sộ. Ở đây nó được chia nhỏ a2 em me 
thành các tài liệu phụ để dễ thao tác hơn; thí dụ như cỏ -oec-ee.doeetrttoicezextetsrRerd2lc-du 
thể Ayc nhỏ một bệ tài liệu dự sộ về nn phẩm thành _ EMVTON Ôý _— 
nhiều chương khác nhau đề nó có thê, thi dụ, được Thi cầu tách từ; tắt kiêmï đước † 
các nhân viên khác nhau xử lý qua mạng (Hình 3). “luục luughuobkaBilB, Ÿ NGLKSD SVỚS VHPLSOG 
Taztversrbetungssoftuare geslstlef heule dc Áybai- 
kẹp. mj- Zerkt sẻ- +ai-Ÿ la kdo kưtf/enen -Eki Xer4rakfo- 
†:|4† e@x DoXument, da+ #ÿve Ớt vơnZu- 
Tuy nhiên, khi làm việc với một tài liệu chính và các tải tramenrtirgentoiumerlcsrHMD Se Me sec. 
liệu phụ, vẫn có thể cho hiển thị dàn bài của toàn bộ tải | ve DoMiiqep] 2jorgandkmen vnó Tự ve 
liệu. Tài liệu chính có thể được lưu trên mạng để các __ RondhebendeFileldolumenleafgelalt,T6 kem 
thành viên trong nhỏm có khả năng truy cập trực tiếp | Do aazhdeofaphoiedpalatredered. - 
đến tắt cả các tài liệu phụ. _ | TNhlnnsetoiweom(BEUE - 
Hình 2: Dấu tách từ 





Hình 3: Tài liệu chính và tài liệu phụ 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Nếu phải tạo những tài liệu phức tạp thì việc ứng dụng 
các trường dữ liệu có lợi hơn (Hình 1). Một trường 
dữ liệu được hiểu là một thành phần của văn bản có 
thể được chèn vào tài liệu, để có thể điều khiển những 
chức năng nhất định (thí dụ như hiển thị số trang. hiển 
thị ngày tháng tức thời và tên tập tin (Hình 2)). Các 
trường dữ liệu có thê được định dạng như văn bản 
trong tài liệu. 


Một trường dữ liệu bao gồm ba phần: 

w Ký hiệu trường dữ liệu; thí dụ {}, để phân biệt nó 
với văn bản "bình thường” Hình 1: Trường tập tin 

m Tên trường dữ liệu; thí dụ tên tập tin 


m Lệnh trường dữ liệu; định rõ các đặc tính khác của trường; thí dụ \p chỉ rõ đường dẫn đến tài liệu thông qua 
tên tài liệu. 
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Hình 2: Các chức năng của trường dữ liệu; in ngày thảng và số trang 


Khi làm việc với các trường dữ liệu, chúng ta đừng quên cập nhật chúng. Điều này có thể được thực hiện tự 
động trước khi in hoặc lưu trữ chúng hoặc thực hiện thủ công. Một đặc điểm khác của trường dữ liệu lả ta có 
thể ngăn ngừa việc cập nhật chủng. Thí dụ, khi ta dùng trường dữ liệu đế điễn ngày tháng vào một lá thư thì, 
mỗi lần gọi nó, ngày tháng trong thư sẽ được thay đổi tương ứng, Nếu không muốn điều này xảy ra, ta có thê 
khóa việc cập nhật của trường dữ liệu. Kê cả toàn bộ những chức năng của trường dữ liệu cũng cỏ thể được 
bỏ hoàn toàn, có nghĩa lả nó sẽ được chuyền đổi thành văn bản "bình thường". 


Khi làm việc với những tải liệu lớn hơn (thí dụ như mô _ —————— 

tả thiết bị) có nhiều bảng biểu thị và hình ảnh,chủng | ?P??9245m0xAsthiSj 

thường được chú thich một cách thống nhất và được 5E Sen ch vn vv ve: 
đánh số theo một mẫu nhất định (thí dụ: Hình 3.27 là cowtrollers:that-cartcdeal[asitb:opfiurt=afion- 
bức hình số 27 ở chương 3). Ò đây, việc ghỉ chú thích _ || #ew1rssmsiezsmmeensm 
và đánh số có thể được tự động hóa (Hình 3). Điều vua Ô 7Ô TC CC CS 

này có lợi là khi có sự thay đổi, ta không cần phải xử 
lý, thay đổi cho tắt cả các chú thỉch hình ảnh theo cách 
thủ công, Ta có thể tự động hóa song song cho nhiều 
thê loại (thí dụ như bảng biểu, tranh ảnh, hình ảnh 
v.V...) trong một văn bản. 





Nhiều chương trình xử lý văn bản tích hợp côngcụvẽ Hình 3: Chú thích và đánh số 
đơn giản. Nhờ đó ta vẽ được những giản đồ diễn tiến, 
mũi tên, ngôi sao v.v... 


Chức năng thảo thư hàng loạt của xử lý văn bản liên kết đến một trang có nguồn dữ liệu (thí dụ: dữ liệu địa 
chỉ) với tài liệu chính (thí dụ như thư thông báo) (Hình 1, trang 41). 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 41 


Nguồn dữ liệu bao gồm các mẫu ghi dữ liệu riêng biệt với các trường dữ' liệu khác nhau. Mỗi trường dữ liệu có 
gài tên gọi (thí dụ như địa chỉ, tên, địa điểm v.v...). Khi thảo thư hàng loạt, việc liên kết đến tài liệu chính thực 
hiện thông qua tên gọi của các trường dữ liệu. 





Tài liệu chỉnh 
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Hình 1: Thư gởi hàng loạt 


1_ Hãy tạo một thư gởi hàng loạt đến 10 công ty khí nén khác nhau, trong đó bạn kêu gọi tài trợ hiện vật (như 
van, xi lanh, vật liệu minh họa) cho một dự án. 


2_ Hãy tạo một nguồn dữ liệu với địa chỉ của tắt cả các công ty đào tạo theo lớp học của bạn đề bạn có thê sử 
dụng nó vào mục đích trao đổi thông tin 


c2 


Hãy thực tập qua một tài liệu khá lớn với các trường dữ liệu sau: tên tài liệu với đường dẫn, tên tác giả, 
trang của tỗng số trang, ngày tạo tập tin, ngảy in. 


+ 


Hãy thực tập trong một tải liệu ở bải tập trên với 4 tắm ảnh và 3 bảng tỉnh. Hãy đánh số chúng với những 
chú thích hình tự động. 


Hãy tạo từ một tài liệu gốc lớn một tài liệu chính vả các tải liệu phụ tương ứng. 


Ơn 


Hãy tạo những mẫu định dạng cho các tải liệu trong nhỏm của bạn. 


Hãy tạo một tâm hình có định dạng (tập tin) khác nhau (như: .JPG, .BMP v.v...) và gải nó vào tài liệu văn bản. 
Những định dạng khác nhau đó ảnh hưởng như thế nào lên dung lượng bộ nhớ? 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


(2-1090 (0(00( 


Tương tự như việc máy đánh chữ bị lấn át bởi các 
chương trình xử lý văn bản, các máy tính toán cũng 
trở nên thừa thãi sau khi có các chương trình bảng 
tính. Các chương trình này giúp người dùng 


m biếu thị các con số theo cấu trúc (tạo thành dạng 
bảng); 


m đánh giá vả tính toán với số liệu; 
m diễn tả số liệu bằng biểu đồ rõ ràng (Hình 1). 


Ưu điểm lớn so với các phương pháp xử lý "thủ công" 
truyền thống là: 


m có khả năng thay đổi những trị số khởi điểm khác 
nhau trong một phép tính toán; 


m có khả năng nhập công thức vào để tính toản. 


Một tập tin trong bảng tính thường được gọi là bảng 
phân phối (map) hoặc bảng làm việc. Mỗi bảng làm 
việc bao gồm một số table, cũng còn được gọi là bảng 
biểu, nằm liền kề nhau trong bảng làm việc (Hình 2). 
Cách lưu trữ này có lợi điểm là một bảng biểu lớn có 
thể được chia nhỏ ra, nhờ đỏ nhìn được rõ ràng mạch 
lạc hơn. Việc thiết lập sự liên hệ giữa các bảng biểu 
khác nhau cũng không có vấn đề gì. 
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Hình 1: Trình bày tài liệu bâng số 
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Hình 2: Cấu trúc bảng phân phối và bảng biểu của một dạng bảng tính 
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1.2 Các ứng dụng văn phòng 43 


Một bảng biểu (table) bao gồm các cột và các dòng, mà mỗi cột/dòng đều đánh dấu rõ ràng. Một trường của 
bảng biểu cũng còn được gọi là một ô. Một ô được xác định rõ rệt qua vị trí dòng và vị trí cột. thí dụ D7 (Hình 1). 





Trong những ô này ta có thế nhập các văn bản hoặc chuỗi ký tự, các giá trị (như con số, ngày tháng hoặc thời 
gian), các công thức toán học hoặc các biêu thức logic và có thê được định dạng tương tự như trong (ứng dụng) 
xử lý văn bản (thi dụ phông chữ hoặc khổ chữ, in đậm hoặc in nghiêng, chiếu lề phải hoặc lề trái hoặc khối văn 
bản). Ngoài ra phần mềm bảng tính hiện nay cũng cung cấp tính năng chỉnh sửa tự động, kiểm tra viết đúng văn 
phạm cũng như khả năng thường xuyên tự động tạo các chuỗi dữ liệu dựa vào một vài giá trị cho trước. Khi ta 
điền con số (thi dụ 1,2) hoặc chữ (thi dụ thứ Hai, thứ Ba) vào hai dòng nằm kề cận hoặc nằm bên dưới nhau 
và chọn đánh dấu những dòng này, thì có khả năng khi kéo, các dòng hoặc các cột sẽ tự động được điền thêm 
vào đây đủ (tức 1; 2; 3; 4 v.v... hoặc thử Hai, thứ Ba, thử Tư, thứ Năm v.v...). 
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Thanh trượt 


Hình 1: Cừa số ứng dụng của một bảng tính 


Nhờ vào địa chỉ ô, thông qua công thức toán học có - 


: › [ÍỂ|' gị #1 ?* - (5. Tabellenkaitulabon = m8) 
No xHớ đợc đới số mới. Như vậy, thí dụ như tính toán bass DiufcuadiSEu: Xua fuoej ÔB SĂ 


X  A #8 x*x  À 


SUM (D10: Đ19) Iltx)#1 “- S0vfla &uwycung, =M amatworftyen Điển 
là tổng tất cả các trị số nằm trong phạm vị từ ô D10 PCjn An. nh. 
đến ô D13 (tức các ô D10, D11, D12 và D13) (Hình 2). '?Ê 5X 1k —=€ b... A¿. 
Có khả năng. có nhiều ô riêng biệt không nằm chung lŠ- Củt tán lUA:/G0-nhÊNH B. ..10QG ÔNG 


trong một khu vực, có thể được nhập bằng cách liệt 
kê (thí dụ như SUM (D10, D12, D13)). Thực hiện cách 
tính toán này có lợi điểm là việc thay đổi số liệu và 
công thức sẽ luôn tính toán cho ra kết quả tương ứng, 
mả người dùng không cần phải tự nhập những trị số 
vào công thức (Hình 2). 





xa b4 


Hình 2: Tính toán với địa chỉ ô 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 





Một trường hợp ứng dụng quan trọng khác là việc sao chép công thức. Thí dụ, về cơ bản có nhiều cột hoạt 
động với củng một công thức toán thì chỉ cần nhập công thức một lần, nó sẽ được sao chép qua những cột khác 
bằng cách đánh dấu và kéo thả. Phương pháp này được gọi là kéo và thà (Drap & Drop). Ở đây, phần mềm 
sẽ tự động thay đổi các ô tham chiếu tương đối (thí dụ C10: C13) (Hình 1). Qua đó ta tiết kiệm được rất nhiều 
thao tác gõ phím. 
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Quy 1 
Quỷ 2 
Quý 3 
Quý 4 
Tổng cộng 
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Hình 1: Ô tham chiếu tương đối 


Nhưng trong việc sao chép công thức, không phải lúc nào người ta cũng mong muốn thay đổi toàn bộ các giá trị 
tham chiếu. Khi chèn một ký tự đặc biệt (thí dụ như $), một phần hoặc toàn bộ địa chỉ của ô được cố định tuyệt 
đối, nên khi sao chép qua các cột khác sẽ không bị thay đổi. Thi dụ "$E$13", có nghĩa là toàn bộ địa chỉ cột E là 
cố định tuyệt đối, trong khi với "E$13" thì chỉ dòng 13 và với "$E13" thì chỉ có cột E là được giữ cố định (Hình 2). 
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Hình 2: Ô tham chiếu tuyệt đối 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 
Có nhiều loại công thức khác nhau: 
m Công thức số học m Công thức văn bản 
w Công thức logic m Hàm số 


Công thức số học dùng trong phép tính toán với các 
biến số hoặc hằng số, mả bản thân nó thuộc loại dữ 
liệu số, nên kết quả là một con số. 


Thí dụ = F12 *1,16 





Công thức văn bản kết chuỗi các giá trị của õ. Kết 
quả là một chuỗi ký tự. 


Thí dụ = "Năm sinh" & G11 Ha oi 1y luictoo GHSGHH mm 





cung cấp kết quả là: Năm sinh 1960, khi ô G11 mang Hình 1: Các loại hàm 
số 1960, ở đây con số trong G11 được chuyển đổi 
thành văn bản. 


Lưu ý: Như thế, có một sự phân biệt, thí dụ, "1960" sẽ được lưu trữ dưới dạng dữ liệu chữ hoặc dữ liệu số. 


Công thức logic kiểm tra các điều kiện logic. Nó có thể đúng (logic 1) hoặc sai (logic 0). 
Thí dụ = (A6 > A4) + 1 


cung cấp trị bằng 2 néu A6 > A4 và trị bằng 1 nếu A6 < A4. Điều kiện logic có thể kết hợp với toán tử logic (AND, 
OR, NOT). 


Thí dụ = IF (AND (D31> €7; D32 > C7), "Có", "Không”) 


Các hàm số (Hình 1) là những công thức cỏ sẵn được cung ứng cho các ứng dụng, một số trong đó cho phép 
những tính toán khá phức tạp. Người dùng không còn phải quan tâm đến việc lập trình chính xác những công 
thức liên quan. Thí dụ, với hàm MAX ta có thế tìm ra 
trị cực đại của một con số nằm trong một vùng hoặc 
một loạt những con số. Mỗi hàm đều có một mô tả về 
cú pháp để người dùng có thê nhập đúng dạng thức 
và thử tự các thông số của hàm. 


Như thế, về nguyên tắc các công thức bao gồm các 
toán hạng (thí dụ như D2, 1.15) và các toán tử (thí 
dụ như +, <). Nếu trong công thức không có các dấu 
ngoặc thì dựa vào thứ tự ưu tiên (Hình 2) của các 
toán tử mà thực hiện. Như vậy, công thức 


=7+4*9-3 


sẽ cho kết quả là 40, bởi trước tiên thực hiện phép 
nhân rồi đến phép cộng và phép trừ. Với dấu ngoặc thi 
luôn được tính từ lớp trong sau đó mới đến lớp ngoài. 
Như vậy, với công thức 


= (7 +4) * (9 - 3) hoặc (7 +4) * 9-3 
kết quả một bên là 66 và một bên là 96. 


Khi nhập liệu một công thức phải cần chú ý đến cú 
pháp của công thức (thí dụ: số lượng dấu ngoặc đơn 
luôn là số chẵn) hoặc chọn cú pháp của hàm cho phủ 
hợp và chọn dạng thức của tùng loại dữ liệu (thí dụ 
như con số, ngày tháng, văn bản) cho chính xác, nếu S225 5ˆ 

không phần mềm sẽ báo lỗi. Hình 2: Các loại toán từ 





1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Khi xử lý tập hợp số lớn, việc minh họa bằng bảng về 
các xu hướng phát triển, về độ sai biệt của trị số trung 
bình, trị cực đại và cực tiểu v.v... là không rõ ràng. Khi 





=. 
đó đã có những biểu đồ đề diễn tả bằng đồ họa. Các M= 
thông số cần hoặc có thể dùng để thiết lập tạo biểu + Ib|ie|iflllb Js#i 8l |. 
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w Chú thích của trục 





m Đặt tiêu đề cho biếu đồ. 


Các trị số của bảng biểu ứng với biểu đồ được liên kết 
động với biểu đồ, để nỏ được tự động thay đổi khi một 
giá trị trong bảng thay đổi (Hình 1). 


1 a) Hãy thiết lập hai cột, trong đó điền ngẫu nhiên 
vào mỗi cột 20 trị số đo giữa 100 và 102 (cho 
phép trùng lặp nhiều lần) và từ mỗi chuỗi số đo 
này, ứng dụng hàm số để xác định trị số trung 
bình cộng, trị cực tiểu và trị cực đại. Sao chép 
công thức cho cột thứ hai. 








b) Hãy tìm hiểu về khải niệm "độ biến thiên" và + 
"độ lệch chuẳn" trong thống kê học. 'lia 
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Hãy viết trị số 101 vào một ô bắt kỷ và kiểm tra 
xem các trị số được tính toán ở trên lớn hơn, 
băng hay nhỏ hơn 101. 


3 Trị số nào được cung cấp bởi biểu thức sau? 
=(8x4-3)x(5-2x3) 


4 Trị số nào được cung cấp bởi biểu thức sau? `... ˆ koowhmcsoMe ben 77 
IF (AND (OR (B8 > B7; B6 > B7)) (AND (B6 > B5; iamee “rev'= si 5l Ấr....;lẾ 
B3 < B4)); "yes”; “no”) với B3 = 3; B4 = 4 v.v... ^lped Malo- WHÓt tmavX.lypt: Ouê TY 
M|hox HÓ traýk hức Hone -. 
Áˆos labet Hưét to An s 
5_ Hãy dựa vào một biễu đồ để mô tả chuỗi số đo bà Agiee 
được thiết lập trong bài tập số 1. An vay lu 
Maxwrrtrrn @xl9 va)U 


§ Hãy tìm những biều đồ có trục thang đo logarit. 
Giải thich các ưu điểm. 


Hình 1: Các trợ giúp cho biểu đề 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 47 





1.2.3 Phần mêm trình bày (bài thuyết trình) 


Trước đây các phần thuyết trình có đồ họa được hỗ trợ bằng cách đặt các slide (nhựa mỏng trong suốt) lên máy 
chiếu ảnh overhead projector, hiện nay chủ yếu ta dùng các phần mềm trình bày để trình bày bài thuyết trình 
soạn trước cho khán giả, thí dụ dựa vào một máy chiếu kỹ thuật số beamer (máy chiếu cỏ cường độ ánh sảng 
mạnh dành cho máy tính cá nhân). Khi dùng công nghệ chiếu beamer, trong phần mềm trình bày người ta cũng 
gọi từng màn hình minh họa trình chiếu (Hình 1). 





Thông qua chức năng OLE của gói ứng dụng văn phòng, các đối tượng của các ứng dụng khác có thê dễ dàng 
được đưa vảo bài thuyết trình (như một biểu đồ từ bảng tính, một đồ họa hoặc một mẫu đơn của một phần mềm 
cơ sở dữ liệu v.v...). Ngoài ra còn có khả năng chèn hiệu ứng về âm thanh và video. Các bài thuyết trình hoàn 
chỉnh có thể được phân phối cho người tham dự. Nhờ đó có thể lưu lại các ghi chú lên slide mả người thuyết 
trình in ra, để họ có thêm thông tin trong khi trinh bảy. 


Khi trình bày bài thuyết trình người ta có thể ấn định toàn bộ hoặc chỉ một phần của bài trình bày (còn được gọi 
là trình bày theo định hướng nhóm đối tượng) được hiển thị. Ngoài ra, con chuột có thể được sử dụng như một 
"thanh trỏ" để điềm dấu lên slide cho những giải thích bổ sung trong lúc trình bày. Khi chuyển sang slide trình 
bày kế tiếp thì nó sẽ biến mắt sau đó. 





Thanh liêu đẻ Tên tập tin Đải trình menu 
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Hình 1: Cửa sô ứng dụng của phần mềm trình bày 


Những kiến thức cơ bản về phần mềm xử lý văn bản sẽ có ích cho việc tạo slide trình bày. Tương tự như việc xử 
lý văn bản, ở đây những slide có thể được trang trí theo một mẫu thiết ké thống nhất. Như thế cách bố trí trang 
(như kích thước, trang đứng hay trang nằm ngang, đánh số tự động, màu nền thống nhất, biểu tượng hoặc tên 
công ty) có thể áp dụng giống nhau cho tất cả các slide. Ngoài ra có thể dòng đầu trang (header) và dòng cuối 
trang (footer) (ví dụ với ngày tháng và đánh số trang) và định dạng ký tự thống nhất cho toàn bộ bài thuyết trình. 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Nhờ ứng dụng trang tiêu đề và tính năng chỉnh sửa 
tự động đề tránh các lỗi đánh máy, việc tạo ra một bài 
thuyết trình có chắt lượng được đơn giản hóa. 


Các thông số quan trọng nhất cần được thiết lập ở 
một bài thuyết trình gồm: 


m Sự chuyên cảnh giữa các slide trình bày riêng lẻ 


m Trình tự và diễn tiến thời gian của các yếu tô trên 
mỗi slide 


m Hiệu ứng cho những thành phần được trình bày 
trên mỗi slide. 


Sự chuyển cảnh (mặc định hay tùy chọn) giữa các 
slide trình bày rời có thê diễn ra tự động sau một thời 
gian quy định hoặc sau lần nhấp chuột (Hình 1). Nếu 
muốn "rẽ nhánh" về trình tự trong chuỗi trình chiếu, 
ta có thể "nhảy" sang một trình chiếu nào đó với nút 
tương tác (Hình 2), hoặc cũng có thể chắm dút việc 
trình bày, nếu nút này được nhấn trong khi đang 
thuyết trình. 


Cũng có thể khởi động các tập tin âm thanh và video 
chỉ "bằng cách nhắn nút". Cũng như từ bài trình bảy ta 
có thể tạo liên kết đến các trang mạng Internet hoặc 
khởi động những ứng dụng khác, nhằm tạo điều kiện 
diễn giải thêm cho bài thuyết trình. 


Điều quan trọng khi cho hiển thị nội dung bên ngoài 
(tức những nội dung không được lưu trữ trực tiếp 
trong bài thuyết trình) là, nhớ mang theo khi "dời" bài 
thuyết trình sang một máy tính cá nhân khác hoặc cắt 
giữ/lưu trữ trên một phương tiện khác hoặc cần phải 
điều chỉnh lại các đường dẫn tập tin tương ứng, nếu 
không các liên kết trong bài trình bày sẽ không "tác 
dụng”. 


Ngoài ra còn có những hiệu ứng hình động (animation) 
để chỉnh sự xuất hiện của các đối tượng trên slide. Do 
đó, có khả năng xác định đối tượng xuất hiện ở chỗ 
nảo trên slide. Đối tượng xuất hiện có thể kết hợp với 
âm thanh (như tiếng vỗ tay, tiếng nỗ v.v...). Sau khi 
định vị trí của các đối tượng lên slide trình bảy, ta lại 
có thể ấn định cho đối tượng giảm dần hiệu ứng, biến 
đi hay không và biến đi như thế nào (Hình 3). 


Bằng cách này, ta cũng có thể tạo ra những biểu đồ 
chuyển động (như cho hiển thị tuần tự số liệu kính 
doanh từ quý 1 đến quý 4) hoặc các công thức chuyền 
động (thí dụ diễn giải một phần của nhiều phương 
trình lớn). 
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Hình 1: Sự chuyền cảnh các slide trình bày 





Action Buttons 
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Hình 2: Các nút tương tác 





Hình 3: Các hiệu ứng hình động (animation) 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 


Trình tự và diễn tiến thời gian của các đối tượng xuất hiện trên mỗi slide xác định thí dụ các đối tượng xuất hiện 
ngay lập tức hoặc xuất hiện với mỗi lần nhấp chuột. Như thế người dùng có thể chêm vào các từ khóa chính từ 
bài thuyết trình của mình lên slide trinh bày bằng một cú nhấp chuột (Hình 3). 
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Hình 1: Slide với hiệu ứng hình động 


Hiện nay, một phần mềm trình bày cung cấp quá nhiều khả năng, làm nhiều người mới học bị cám dỗ sử dụng 
quá nhiều hiệu ứng trong một bài thuyết trình, khiến khản giả bị quá tải. Các phần mềm thuyết trình chỉ và vẫn 
chỉ là một công cụ hỗ trợ cho các bài giảng được hiệu quả. Nó không phải là cứu cánh cho người dùng, nên 
phải tuân thủ những nguyên lý cơ bản về sư phạm và kỹ thuật thiết kế để tạo ra một bài thuyết trình. Có ba giai 
đoạn chinh mà mỗi bài thuyết trình cần phải thông qua: giai đoạn chuẩn bị, giai đoạn thực hiện và giai đoạn 
đánh giá. 





Giai đoạn chuẩn bị 

Về cơ bản. trong giai đoạn chuẩn bị cần phải sắp xếp CÁC GẦU Hỏi VẼ NHÓM ĐÔI TƯỢNG 
ý tứ nhằm hướng đến các mục tiêu mà bài thuyết 

trình đó muốn đạt tới. Thi dụ. bải thuyết trinh nhằm e Gồm thành phần nào? 

cung cấp thông tin hoặc dẫn đến những quyết định Đồng nhất => thí dụ: chỉ người ra quyết định 
hay muốn chảo bán một sản phầm? Một câu hỏi quan Không đồng nhất => thi dụ: học sinh và giáo viên 


trọng khác là xác định các nhóm đối tượng. Các bài 
thuyết trình cần được định hướng đầy đủ theo các 
nhóm đối tượng (Hình 2). Thí dụ, tùy vào thành phần 
khán giả mà một vấn đề kỹ thuật phức tạp nên được 
trình bày đơn giản tới đâu. 


ø Kiến thức căn bàn nào hiện có? 


e Nhóm đối tượng chờ đợi những gì? 


Hình 2: Sự định hướng theo nhóm đối tượng 





1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Trong giai đoạn chuẩn bị một bài thuyết trình, trước 
tiên chỉ tập trung thu thập toàn bộ thông tin quan trọng 
(hình ảnh, tài liệu quảng cáo, sách, liên kết Internet 
v.v...) (Hình 1). Sau đó cần cân nhắc về thời gian được 
cho phép. Một bài thuyết trình nên kéo dài tối đa từ 50 
đến 60 phút; tốt nhất là ngắn hơn. Các nghiên cứu đã 
chỉ ra rằng, người nghe có thể tập trung khoảng 20 
phút và sau đó thì khả năng tiếp thu giảm đi đáng kẻ. 


Khi nhìn tổng quát về nội dung và thời gian thì những 
lượng thông tin dùng làm nội dung cho bài thuyết 
trình sẽ được phân thành ba hạng mục. Nội dung- 
cần không được phép thiếu trong bải thuyết trình. Nội 
dung-nên bồ sung cho bài thuyết trình và nó chỉ bị cắt 
khi thực sự bất khả kháng (như thiếu thời gian không 
lường trước được). Nội dung-có thể (thí dụ như các 
bản vẽ kỹ thuật chỉ tiết, thông tin đặc biệt v.v...) thuyết 
trình viên nên "chuẩn bị sẵn", đễ có thể nhanh chóng 
trả lời cảc câu hỏi phát sinh qua sự hỗ trợ của các 
slide. 


Vài nguyên tắc mang tính sư phạm khác cũng cần cân 
nhắc cho khâu chuẩn bị nội dung. Như thế với một nội 
dung phức tạp (thí dụ, một định luật vật lý) sẽ giúp cho 
nhiều người nghe hiểu được dễ dàng hơn, khi cho thí 
dụ dẫn chứng trước rồi sau đó mới đề cập đến những 
mệnh đề phức tạp có giá trị phổ quát (phương pháp 
quy nạp). Những nguyên tắc sư phạm cơ bản khác 
được thê hiện trong Hình 2. 

Giai đoạn thực hiện 


Sau khi đã định sơ bộ về nội dung và thời gian, nên 
suy nghĩ tiếp về bố cục cho bài thuyết trình. Mỗi bài 
thuyết trình bao gồm ba phần (Hình 3). Trong phần 
mở đầu sẽ có 


w Lời chào khán giả 
m Phần tự giới thiệu về bản thân 
ma Tên của chủ đề 


m Diễn tiến của phần thuyết trình 


Thuyết trình đầy tự tin và thuyết phục khi có: 

m sự chuẩn bị tận tâm 

m tư thế đối mặt với công chúng một cách niềm nở 
m các động tác cử động phải từ tốn, chậm rãi 


m thay đổi tiến độ phát ngôn (tạo sự linh hoạt, tránh 
đơn điệu) 


m không nên sử dụng các từ đệm như "ừ, à” 





Hình 1: Thu thập ý tưởng 





Những nguyên tắc sư phạm cơ bản 


e Nêu vấn đề —› vạch hướng giải quyết, 
sau đó đưa giải pháp 


e Từ khái quát đến chỉ tiết 


e Trước tiên là nội dung đã biết, sau mới 
đến cái mới 


e Trước tiên là sự kiện cụ thể, sau mới 
đến trừu tượng 


Hình 2: Những nguyên tắc sư phạm cơ bản 





ị Bê cục của bài thuyệt trình 
a] Phản đá|Inêui vẫn đệ 
1. Mở đầu tông quảt 
j xả b)- Phân dẫn luận chứng 
2. Thân bài đồng ÿ/chông (pro/contra) 
_ l c} Phân kết luận 
3. Kết luận 


3) Phân hệ quả, hệ luận 


Hình 3: Bố cục của bài thuyết trình 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 


Thuyết trình viên cần có lời dẫn nhập mang tính kích 
thích đê gây sự chú ý và "dẫn dụ" người nghe. 


Phần thân bài của bài thuyết trình phải đi vào chủ đề 
thực sự và cũng cần phải có một bó cục logic (Hình 3, 
trang 50). 


Trong phần kết luận của bài thuyết trình, nên tóm tắt 
lại một lần nữa những nét chính và kết quả đã thu 
được. Việc khẻo lẻo hoản thành bài diễn thuyết là khả 
dĩ khi một lần nữa có thể kết nói với phần dẫn nhập 
vào cuộc thảo luận bằng cách đặt các câu hỏi cho 
khán giả hoặc yêu cầu cho ý kiến phản hồi. Một bài 
thuyết trình có khả năng được xem là chuẩn bị hoàn 
hảo khi dự kiến được các lời đáp hoặc giải thích được 
các câu hỏi nảy sinh. Tất nhiên, cũng chỉ dự kiến được 
ở mức độ nhất định. 


Tỷ lệ về thời gian cho từng phần (của bố cục) ước 
lượng như sau: 15% cho phần nhập đề, 75% cho 
phần thân bải và 10% cho phần kết luận. 


Giai đoạn đánh giá 

Sự đánh giá diễn ra dựa theo các câu hỏi: 

m Sự phân bố về thời gian có hợp lý? 

m Điều gì đạt. điều gì chưa đạt? 

s Điều kiện tổ chức như thê nào? 

m Tài liệu cung cấp cho thính giả có đầy đủ? 
m Những gì có thể cải thiện được? 


Tầm nhìn 


Muốn phần thuyết trình diễn ra thành công, cần tận 
dụng nhiều bộ phận giác quan (Hình 1). Đối với bài 
trình bày, điểu này nghĩa là bể sung bằng văn bản 
cho các đối tượng hiện ra (thi dụ: những từ chủ đề) 
và thêm tranh ảnh (hình ảnh. hình vẽ v.v...) làm tăng 
sự chú ý của người nghe và qua đó, những nội dung 
chuyển tải được nhớ dải hạn. Thông qua việc hiễn thị 
hóa hình ảnh cũng tác động giúp các thuyết trình viên 
thuyết trình thành thạo hơn. 


Nội dung slide trình chiều về cơ bản bao gồm năm loại 
đối tượng khác nhau (Hinh 2). Để minh họa về cấu 
trúc tổ chức và các diễn tiến thì dạng lưu đồ rất thích 
hợp. Những công thức toán học, những dãy số khô 
khan và những bảng biểu, tốt nhát là diễn tả chúng 
trong các biểu đồ (Hình 3). 
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Hình 2: Nội dung siide trình chiêu 








Biêu đồ 


s_ Biểu đồ vòng tròn và chiếc bánh 
Tếi đa 7 phân đoạn, kết hợp/hợp nhất các phần 
đoạn nhỏ, những mâu tương phản mạnh nhất 
dành cho phân đoạn lớn nhất 

se Biểu đồ cột và biểu đồ thanh ngang 
Khoảng cách giữa các cột không nên quá lớn, 
đứng dùng nhiều thanh ngang quả, nền cỏ sự 
phân biệt rõ rằng về máu sắc và các đường kẻ 


SÓC 
ø._ Biểu đồ đường kẻ (đề thị) 
Nhiễu nhất là từ 3 đến 4 đường kẻ so sánh, nên 
dịng biệt các đường kẻ qua màu sắc và/hoặc 
với độ đậm đường kẻ và các loạt đưởng kẻ, 
nên độ mục vả kẻ thang số cho trục x vả trục ý 





Hình 3: Các dạng biểu đò 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Những hình ảnh, video và âm thanh có nguy cơ "nhồi" 
quá nhiều thông tin cùng một lúc cho người nghe. Do 
đó việc sử dụng các phương tiện truyền thông này chỉ 
nên vừa đủ. Tương tự các chất liệu kích thích (như 
tranh biếm họa, những trích dẫn, chuyện tiếu lâm 
v.v...) cũng cần được cân nhắc cần trọng. Ở đây cần 
phải lưu ý rằng, không nên thiếu đứng đắn. Nếu tận 
dụng tốt, nỏ cỏ thể tạo được không khí thoải mải cho 
những đoạn "khô khan" của bài thuyết trình. 


Có nhiều bải thuyết trình rất nặng về phần văn bản, 
trong khi đây là phần khó tiếp thu, do đó cần lưu ý các 
điểm quan trọng sau: 


m Chỉ một chủ đề cho mỗi slide trình bày 
m Càng it dòng càng tốt 
s Chỉ những đề mục, không ghi nguyên câu 


Ngoài ra việc phác thảo (Hình 1) và thiết kế (Hình 2) 
các slide trình bày cần phải thỏa những điều kiện nhất 
định để đảm bảo được tính thống nhất. Mặt khác, điều 
rất quan trọng là không nên làm người nghe “quá tải” 
với quả nhiều thay đổi về mảu sắc và phông chữ nếu 
không họ sẽ tự động ngưng tiếp thu. Hơn nữa, việc 
trình bày tất cả các slide nên diễn ra theo một trình tự 
thống nhát (Hình 3). 


Cho dẫu có sử dụng đến phần mềm trình bày thì 
người thuyết trình vẫn luôn là trung tâm của sự kiện. 
Bài thuyết trình kỹ thuật số chỉ là một công cụ hỗ trợ. 
Trong Hình 4 là một vài gợi ý để thực hiện một bài 
thuyết trình. 


Tóm lại, có thể khẳng định rằng, ba lĩnh vực: phần văn 
bản trình bày, phần thuyết giảng và phần hình ảnh cần 
được kết hợp hài hòa với nhau. 





PHẢC THẢO SLIDE TRÌNH BẢY 


e. Nhiễu nhất là 2 loại phông chữ 


e Những phông chữ thông dụng, như Arial. Times 
New Roman 


œ@- Định hình thông nhật về màu sắc cho tất cả các 
slide trình bảy, dùng màu sắc giống nhau cho cùng 
những sự kiện 


e Đậm tính tương phản nhưng màu sắc đừng sặc 
SỞ Quả 


Hình 1: Phác thảo slide trình bày 





THIẾT KE SLIDE TRÌNH BÀY 


e _ Định vị cho Logo và tên công ty 
e_ Bố trị tiêu đề của siide trình bảy và có thễ cả phụ đề 


e©_ Ăn định phần văn bản và phần hình ảnh. nên đồng 
đều cho tất cả các slide 


®_ Đặt thông điệp chính nằm ở trung tâm, nên tô màu 
cho nêi bật 


e Không dùng hiệu ứng che khuất nội dung 


e_ Án định các ký hiệu điều hưởng thống nhắt 


Hình 2: Thiết kế slide trình bày 





BÓN GIAI ĐOẠN CỦA PHÁN TRÌNH 
BẢY VỚI SLIDE TRÌNH BÀY 


1. Thông báo vệ slide trình bày 
2. Hiển thị slide và dành thời gian để quan sát 
3. Giải thích (nội dung) slide trình bảy 


4. Lời dẫn chuyển sang slide kế tiếp 


Hình 3: Các giai đoạn của phần trình bày 


NHỮNG GỢI Y 


e Phỏng chữ phải đủ lớn đễ người ngồi hàng cuỗi cỏ 
thể đọc được (tự kiểm tra!) 

«_ Dự trữ sẵn một bộ trình chiêu cho máy chiều Over- 
head, phòng khi máy chiếu kỹ thuật số (Beamer) 
bị hồng 


s Thủ trinh bảy không cỏ khán giả trước (Kiểm tra 
khung thời gian và thao tác với các thiết bị) 


e Không chiếu "dồn dập”: tối thiểu một phút cho mỗi 
sSlide 


Hinh 4: Những gợi ý để thực hiện 


1.2 Các ứng dụng văn phỏng 





I2. 00/0/00): 101/9/70/000//-1)19 000 TẠÌ (7 


Nhờ vào hệ thống ngân hàng dữ liệu, một lượng lớn 
dữ liệu (như phiếu hồ sơ khách hàng của một hãng, 
tập tin địa chỉ các nhân viên công ty, danh bạ điện thoại 
v.v...) được lưu trữ, quản lý và đánh giá. Chương trình 
ngân hàng dữ liệu (Thuật ngữ: hệ thống quản lý cơ sở 
dữ liệu DBMS = Database Management System) cho 
phép phân loại dữ liệu theo các tiêu chí nhất định (thí 
dụ như phân loại tên theo bảng chữ cái) và truy vấn 
đến ngân hàng dữ liệu, còn được gọi là bộ lọc dữ liệu. 
Thí dụ có thể hiển thị tất cả các thành viên tham gia 
trong một mạng lưới khu vực từ ngân hàng dữ liệu 
điện thoại. Nó cũng cỏ thê truy vấn mối liên quan theo 
logic, thí dụ: tên tất cả các thành viên tham gia trong 
một mạng lưới khu vực, bắt đầu bằng mẫu tự A, cư 
ngụ tại phố B hoặc phố C. 





Phiểuhồsơ Hộcđựngphiểu  Tở phiếu 
hồ sơ hồ sơ 


Họ, Tên 





Tập (đơn vị) Trưởng 
Cơ sở dữ liệu Tập tin dữ liệu dữ liệu 


Như thế mỗi ngân hàng dữ liệu bao gồm một tập hợp 
những dữ liệu được kết cấu theo một dạng nhất định. 
Việc quản lý các dữ liệu này diễn ra với DBMS (hệ 
thống quản lý cơ sở dữ liệu). Hệ thống này lưu trữ và 
quản lý dữ liệu ra sao là điều không quan trọng đối với 
một người sử dụng hệ thống dữ liệu (Hình 3). 


Phần mềm 
quản lý ngân 
hảng dữ liệu 

(DBMS) 


Làm việc với một hệ thông ngân hàng dữ liệu chỉ có ý 
nghĩa khi, các thuật ngữ đã được giải thích và người 
dùng biết các cầu trúc cơ bản của ngân hàng dữ liệu. 
Thể thức hoạt động cơ bản của chương trình cơ sở Hình 1: Hệ thống ngân hàng dữ liệu 

dữ liệu là mô hình cœ sở dữ liệu quan hệ (relational 

database). Ò đây, tất cả các dữ liệu của một tập tin được sắp xếp dưới dạng một hoặc nhiều bảng biểu hai 
chiều (Hình 2). Các bảng biểu riêng lẻ được liên kết với nhau theo logic. Điều này còn được gọi là sự quan hệ 
(sự tương quan, sự bố trí). Mỗi một dòng của bảng biểu được gọi là mẫu (tập, đơn vị) dữ liệu. Mẫu (tập) dữ 
bởi này có những thuộc tính nhất định mà ta có thể tìm thấy trong các cột của bảng biểu (như Họ, Tên, đường 
phô v.v...). 





Các cột cỏn được gọi là một trường dữ liệu hoặc thuộc tính (Hình 2). Nội dung của toàn bộ trường dữ liệu/ 
thuộc tính được gọi là vùng-mièn. 
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Hinh 2: Bảng dữ liệu 


Về cơ bản, một ngân hảng dữ liệu không thể chửa hai mẫu dữ liệu giống hệt nhau, vì sự bố trí cần phải rõ ràng. 
Trình tự của các mẫu dữ liệu không quan trọng, vì không có mối quan hệ nào giữa các mâu dữ liệu riêng lẻ. 
Đừng nhằm lẫn việc này với sự truy vẫn hay sự phân loại của cơ sở dữ liệu, vì khi được truy vần hoặc phân loại, 
các dữ liệu sẽ được sắp xếp theo một trình tự nhất định. Trình tự này chỉ được hình thành thông qua sự truy 
vấn hoặc sự phân loại. Ta có thê hình dung một tập tin cơ sở dữ liệu là một tập hợp các mẫu dữ liệu vô trật tự, 
từ đó các tập hợp con (được phân loại hoặc không phân loại) có thể được lọc lựa. 





1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Trong một cơ sở dữ liệu, các bảng được liên kết với nhau qua các kết nối khóa chính (sơ cấp) - khóa phụ (thứ 
cắp). Khóa chính được hiêu là trường dữ liệu, nhờ nó mà các mẫu dữ liệu trong bảng có thể được nhận dạng 
rõ ràng. Trong bảng ở Hình 2, trang 53, khóa chính là mã số khách hàng, trong khi ở Hình 1 trang nảy thì khóa 
chính là mã số tài sản kiểm kê. 


Khỏa chính cũng cỏ thể kết hợp nhiều trường dữ liệu với nhau. Như vậy, thí dụ trong một cơ sở dữ liệu băng đĩa 
nhạc CD, (tên) ca sĩ và nhan đề đĩa CD được sử dụng chung làm khóa chính. Nếu không có cái nào của trường 
dữ liệu dự định được chọn làm khóa chính thích hợp, thì tốt nhất người ta bổ sung thêm một ô, để đánh số thứ 
tự từ đầu đến cuối và sau đó cho nó làm khóa chính. Về cơ bản, khi phân phối khóa chính cần lưu ý rằng, nên 
sử dụng ít ký tự nhất có thể, vì chiều dài của khóa chinh có thê có ảnh hưởng rất đáng kể đến thời gian thực 
hiện các phép tính. 


Hiện nay các gói ứng dụng văn phỏng thường được cung cấp một phần mềm gọi là trình thuật sĩ (wizard), giúp 
cho việc thiết lập cơ sở dữ liệu dễ dàng, nó hướng dẫn người sử dụng khi thiết kế và gánh vác bớt công việc 
cho người dùng với các thiết lập mặc định trước. Đối với các ứng dụng đơn giản, việc thiết kế với một trình thuật 
sĩ như vậy là khá đủ. Trên lý thuyết, làm việc với các cơ sở dữ liệu thưởng gồm ba bước: lên kế hoạch, nhập 
dữ liệu và đánh giá dữ liệu. Sau đây là thí dụ về việc vận dụng trình thuật sĩ. 


Nhằm mục đích kiểm kê một cách thuận lợi, cần lập danh sách những máy tính thuộc phòng, sở của một 
công ty từ một cơ sở dữ liệu. Mã số tài sản kiếm kê sẽ là khóa chính. 





'# Phỏng thí nghiệm PC 








Tên vật liệu 8] -= 
| ~? Mã số kiểm kê tài sản Số. Tiêu chuẩn cõng ty 6 chữ 
Khóa chính 'Ngảy tháng Ngày thảng/ Giở 
.Bảng mạch chinh Chữ Nhà chế tạo 
CPU Chữ Kỷ hiệu, nhà chế tạo, Tần số 
Bộ nhớ RAM Chữ [GB] 

.Mô đun màn hình Chữ Nhà chế tạo, kỷ hiệu 
Mô đun âm thanh Chữ Onboard/Mô đun 
Vỏ máy Chữ Laptop, Desktop 
.Bộ nguồn [Watt| Số Đơn vị Watt 
'Đĩa cứng 1 Số [GB] 
'Đĩa cứng 2 Số [GB] 
'USB3_0 có /không 
'DVD ROM có /không 
'Ô ghl CD/DVD có /không 
.Ô đĩa cứng 3,5 Zoll cỏ /không 

__.Mô đun mạng internet cỏ /không 

_.. Vận tốc mạng Chữ [Mbit] 
.Bios Chữ 
.Hệ điều hành Chữ 

_ Gói phần mềm vắn phỏng Chữ 

Mã số PC Chữ 


Ghi chú: Những trường dữ liệu của một bảng được trình báy theo cột qua phân mêm phác thảo cơ sở 
dữ liệu. Điều này chỉ nhằm mục đích trình bảy được tốt hơn và nó không mâu thuẫn với lồi 
trình bày các mẫu dữ liệu theo dòng. 

Hình 1: Thiết kế một cơ sở dữ liệu 


Trong việc hoạch định cơ sở dữ liệu, cấu trúc cơ bản phải được ấn định; có nghĩa là cần xác định cơ sở dữ liệu 
phải bao gồm những trường dữ liệu và loại dữ liệu nào (văn bản, con số, ngày thảng, có/không v.v...) cho mỗi 
trường dữ liệu. Điều quan trọng là loại dữ liệu, vì qua đó sẽ xác định những phép toán nào có thể thực hiện. Thí 
dụ như loại dữ liệu "con số” và loại dữ liệu “ngày tháng”, cho phép tính toán bằng số học và tính toán bằng phép 
so sánh (chẳng hạn như tất cả các máy tính đó đã được mua vào một ngày nhất định hoặc tất cả các máy tính 
có dung lượng lớn hơn 4 GB RAM). Ngược lại. loại dữ liệu "văn bản" không cho phép dùng phép tính so sánh. 


1.2 Các ứng dụng văn phòng 


Để việc trình bày và nhập liệu được rõ rảng, ngày nay các chương trình cơ sở dữ liệu đều cung cấp biểu mẫu 
nhằm hỗ trợ đơn giản hóa việc nhập dữ liệu. Các biểu mẫu đó cung cấp trước cho người sử dụng những giá trị 
nhất định (thi dụ như loại vỏ máy tính: tháp nhò., tháp trung, tháp lớn, máy tính xách tay, máy tính để bàn) hoặc 
đơn giản hóa việc nhập liệu bằng cách chỉ cần đảnh dấu tùy chọn “có/không'. Ngoài ra cỏ thể quy ước giá trị 
được nhập thường xuyên thành giá trị mặc định. Và cũng có thể đề ra quy tắc hợp lệ để kiểm tra (thí dụ liệu 
mã số hàng có đủ sáu cột số). Ở đây các biểu thức sẽ được tạo ra bởi các phép toán như cộng/trừ, nhỏ hơn/ 
lớn hơn và phép toản logic And/Or, nhờ nó chương trình sẽ kiểm tra xem nhập liệu có đáp ứng quy tắc hợp lệ 
không. Nếu quy tắc nảy bị vi phạm, thông báo lỗi sẽ xuất hiện (Hình 1). 





hàng tồn kho không đủ 


Khỏa chính 
sảu cội số 


J) Mã số kiểm kê tài sản 6 số 


__>...La 





“5] Mẫu nhập vật liệu cho PC phòng thị nghiệm = Eì) 8S 





'f|lwenammma [1800|]. 


Datensatz [4 L4.B2 von 32 J[Ð, |2], ốc keo Fdter , Suehen 





“` Niẫu dữ liệu Mẫu dữ liệu 
kế trước kể Sau 


Nhảy đên Mẫu dữ liệu Nhày đến 
__ khởi điểm tức thởi phẫn cuối 


Hinh 1: Mẫu nhập dữ liệu 


Thiết lập mẫu 
dữ liệu mới 


Sau khi toàn bộ các mẫu dữ liệu đã được nhập vào, nỏ sẽ được phân loại trong các bảng hoặc biểu mẫu. Tất 
nhiên, trong dạng hiển thị này sẽ cỏ tất cả các mẫu dữ liệu của bảng (Hình 1, trang 56). nhưng ta có thể tạm 
thời ẩn các ô (dữ liệu) riêng lẻ. 


Nếu cần lọc những tập hợp con tử những mẫu dữ liệu của một bảng biểu thị theo tiêu chí nào đó, thì cần làm 
lại truy vắn về nhập liệu bảng. Phần mềm trình thuật sĩ truy hỗ trợ cho việc thiết lập các truy vẫn bảng phức tạp. 
Cụ thể là, trường dữ liệu từ bảng kiểm tra có thể chọn cách truy vấn (nghĩa là, trong một truy vấn, không nhất 
thiết tắt cả các ô của bảng cùng xuất hiện) và định những tiêu chỉ riêng lẻ cho các ô (dữ liệu) này. Về nguyên 
tắc, những tiêu chí này là những biểu thức logic thuộc phép toán logic AND (VÀ). Do đó toàn bộ các tiêu chí - 
tức các truy vấn - của mỗi mẫu dữ liệu có thể giả định có giá trị "đúng” (tức, mẫu dữ liệu hoặc một tập hợp con 
xuất hiện trong truy vấn) hoặc "sai" (tức, các mẫu ghi dữ liệu hoặc một tập hợp con không xuất hiện trong truy 
vắn) (Hình 2, trang 56). 








4 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Giám sát viên cần một danh sách các máy lính cá nhân phân theo ngày mua. 
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Hinh 1: Bảng dữ liệu được phân loại 


Nhằm mục đích kiểm tra khả năng khấu hao, trưởng phòng muốn có một bảng liệt kê tất cả máy tính có 
dạng tháp trung đã được kiểm kê trước ngày 31 tháng 12 năm 2010. Ông ta chỉ quan tâm đến chỉ số hàng 
tồn kho, mã số của máy tính và ngày kiểm kê hàng tồn. 


Thiết kế truy vẫn Kết quả truy vấn 
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Những ôð dữ liệu lựa chọn dành cho 
sự truy vẫn 


Điều kiện' trước 31.12.2010 r _ Sẽ không hiển thì khi xuất dữ liệu 
Hình 2: Truy vấn với kết quả 


Nếu phải lên kế hoạch cho những cơ sở dữ liệu đề sộ hơn thì những thao tác với trình thuật sĩ sẽ không còn đáp 
ứng được nữa, bởi cần lưu ý thêm nhiều điều kiện cho cơ sở dữ liệu. Trong khuôn khổ cuốn sách này không 
thể đề cập được đến những điều kiện như sự chuẩn hóa hoặc mối tương quan 1:1 và 1:n để hoạch định cơ sở 
dữ liệu. 


1.3 Phần mềm bổ sung 


1.3 Phân mềm bồ sung 





Bên cạnh các ứng dụng chính như xử lý văn bản, tính 
toán dạng bảng và phần mềm ứng dụng thuyết trình 
để tạo những phần trình bày dự án bao quát, còn cần 
đến phần mềm xử lý hình ảnh và phần mềm hỗ trợ 
việc thiết lập dự án. 





II (02) /(0( 000000 0) ,/2000(l (2 (( 


“Một bức ảnh giá trị thuyết phục hơn cả ngàn chữ”. 
Nhằm giúp người đọc dễ hiểu, trong mỗi một tài liệu 
kỹ thuật (thí dụ chỉ thị của hãng về việc khảo sát thợ 
chuyên môn), trong trang Web và bài thuyết trình, bên 
cạnh phần văn bản còn chứa đựng nội dung về đồ 
họa, chẳng hạn như hình ảnh từ máy ảnh kỹ thuật số, 
những sơ đồ công nghệ, các đồ họa mẫu (cliparts), 
ảnh chụp (từ) màn hình (screenshot) v.v... (Hình 1). 


Khi cài đặt các loại đồ họa đó vào một tài liệu hoặc một 

bài thuyết trình cần lưu ý đến các tiêu chí sau: 

m Định dạng đồ họa (đồ họa vectơ hoặc đồ họa điểm 
ảnh) 


m Kích thước và độ phân giải thực tế 
m Màu sắc 
m Có thê ở dạng nén 


Khi trình bày theo dạng điểm ảnh thì bức ảnh được 
chia ra làm những hình vuông đồng đều, còn được 
gọi là điểm ảnh Pixel. Mỗi một điểm ảnh này được 
gán cho một màu. Với độ phân giải vừa đủ (có nghĩa 
là khá đủ các điễm ảnh nhỏ) các điểm ảnh hòa hợp 
thảnh bức ảnh mà mắt người không thể nhận diện 
được từng ảnh điểm riêng lẻ. Nhưng khi ta phóng bức 
ảnh lên đủ lớn, thì sự phân bố điểm ảnh có thể được 
nhận dạng rõ ràng (Hình 2). 


Trong đồ họa vectơ, không phải các điểm ảnh riêng lẻ 
được lưu trữ, mà là những công thức toán học dùng 
mô tả các dạng hình học và màu sắc của nó. Do đó, 
một tập tin đồ họa vectơ sẽ chứa các lệnh được phần 
mềm thực hiện để vẽ nên bức ảnh (Hình 3). 








tđiểm  ˆ~ Được hỗ trợ bởi Không bị giảm chất 
Ngư  hằuhếtcácphần lượng khi phỏng lớn 
mềm đồ họa 
_Nhược điểm -  Thôngtincủahình Chỉ có khả năng 
=====. ảnhnämdưới biên tập với những 
SN dạng số hỏa phần mềm đặc thù 
_Địñh.Đang ˆ ˆˆ jpg. bmp. png. tí, Thí dụ: odg (Open 
tập tin. SANG `. pS, gií Ofilce Draw) 







Sơ đỗ công nghệ 


mm: mì 


°ˆÍ gan hàm 4 non Sen Ai sente: đuÊo * 0 4l 6019 sư 


Ảnh chụp (từ) màn hình 
(scrennshot) 





Hình 2: Đồ họa điểm ảnh 






Hinh chữ nhật 

- Tâm điểm: (9; 4) 

- Chiêu rộng: 10 

- Chiều cao: 5 

- _ Tô đầy: màu xanh lơ 

- Đường viền: màu 
đen 

-_ Độ rộng đường kẻ: 

1pt 


Hình 3: Đồ họa vectơ 
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4 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Kích thước của một ảnh đồ họa raster (raster graphics) 
(thí dụ ảnh khổ 10cm x 15cm) cho biết kích cỡ của 
bức đồ họa lớn bao nhiêu khi được in với tỷ lệ phóng 
ảnh 100%. 


Mật độ điểm, thường được gọi là độ phân giải hình 
ảnh, là một đặc tính quan trọng khác của một đồ họa 
điểm ảnh (Hình 1). Các đơn vị phổ biến nhất là: Thập 


m dpi (dots per inch; điểm ảnh mỗi inch) 





Trung bình Cao 


Hình 1: Các độ phân giải khắc biệt 


= pDi (pixel per inch) 


Các trị số về màu sắc và độ sáng (còn được gọi là 
độ sâu màu hay độ đậm màu) của hình ảnh kỹ thuật 
số, sẽ được lưu trữ theo điểm ảnh đối với các loại đồ 
họa điểm ảnh và được lưu trữ theo mỗi vẹctơ định 
nghĩa màu đối với các loại đồ họa vectơ. Mỗi điểm ảnh 
hoặc mỗi vectơ có chứa một số lượng được ấn định về 
khả năng xếp nắc thang (độ sâu màu sắc) cao tối đa 
(Hình 2). Phổ biến nhất là không gian màu RGB (đỏ, 
xanh lá cây, xanh da trời) với 8 bít cho mỗi kênh, về 
mặt lý thuyết khả dĩ tương ứng với (28)3 = 16.777.216 
(khoảng 16,7 triệu) màu; nó còn được gọi là “true color” 
(tiếng Anh có nghĩa là màu sắc trung thực). 















Nhờ có mô hình toán học phức tạp mà các đồ họa điểm ảnh có thể được nén lại. Tất nhiên, khi làm thế chất 
lượng hình ảnh sẽ giảm. Ngày nay các chương trình đồ họa cho phép nén vô cấp, qua đó (người dùng) có thể 
thảm định được chất lượng của kết quả qua một khung cửa số xem trước. 









72 dpi, độ sâu màu sắc 24 bit 
20 cm x 39 cm, 567 x 850 pixeli 











| | Độ sâu màu sắc Độ sâu màu sắc 
(độ xám/tỷ lệ xám) B bit, 72 dpì, 24 bit, 96 dpi, 
8 bịt. 72 dpi 284 x 425 pixel, 385 x 507 pixel, 
227 x 248 pixal, 40 cm x 15 cm 10.2-cm x 13.4 em 
8mx8.75 cm THỊ vố 
"———— 3 — 448. á 
Ảnh(86kB) Ảnh (118kB) Ảnh chụp (từ)mảnhinh Ảnh (1:4 MB) 


Thí dụ về cách tính ảnh chụp từ màn hình (S71 KB) 
1 inch 


Pixel _ : 
2,54 cm inch 2.54 em x96 Tp 507 Pixel 


Chiểu rộng: 10,2 cemx-LÍP9) xee ÊlX®Í _ 2a Pixel;. Chiều cao: 13,4cmx 
Tổng số điểm ánh = 385 x 507 = 195,195 pixel 
Nhu cầu (chiêm dụng) bộ nhớ = tống số lượng điểm ảnh x độ sâu màu sắc x 1byte/8bit 


Ảnh chụp tử) - 1os10s Pixel x 2Ó BÌL x 1BV# _ sassgs Bvte2 571/8kB<0,66MB. (hệ số chuyển đổi 1024 = 2'9) 
mản hình Pixel 8Bit 
đề họa điểm ảnh chưa được nén 


Hình 3: Ảnh hưởng của độ phân giải, kích cỡ và độ sâu màu sắc của một đồ họa điềm ảnh đến nhu cầu chiếm dụng bộ nhớ 


1.3 Phần mềm bể sung 


Điều quan trọng đối với đồ họa điểm ảnh là phài biết 
tập tin gốc mang những đặc điểm nào, sau đó mới 
chọn ứng dụng đồ họa được. Thí dụ như, với một đồ 
họa lấy từ mạng Internet (2 cm x 3 cm, độ sâu mảu 
sắc 8 bit và 50ppi: dung lượng 1 kB) thì không thể in 
ra khổ DIN A4 được. Tương tự, chẳng có lợi gì khí tích 
hợp vào trang Web một bức ảnh chụp với mảy chụp 
ảnh kỹ thuật số loại có kính phản chiếu (5184 pixel x 
3456 pixel, 72 dpi và độ sâu màu 24 bít; dung lượng 
(nén): 6 MB), 


Những chương trình đồ họa phỏ biên hiện nay đêu 
cho phép khả năng thay đổi vị trí, độ phân giải, kích 
cỡ và độ sâu màu sắc của đồ họa điểm ảnh. Việc lưu 
trữ dưới những định dạng đồ họa khác nhau hoặc nén 
lại, cũng được tích hợp sẵn. Bên cạnh đó, nó cỏn cho 
phép cắt xén, nghĩa là chỉ sử dụng một phần cắt từ 
một đồ họa có sẵn. Có thể loại bỏ phần nội dung bị lỗi 
của một bức ảnh (Hình 1), cho phép gỡ bỏ tình trạng 
mắt đỏ khi chụp hình có dùng flash. 


Những đồ họa vectơ rất thích hợp cho việc tạo các 
sơ đồ công nghệ. Phần lớn chỉ sử dụng đến những 
dạng hình học đơn giản (thí dụ như hình chữ nhật, 
hình vuông v.v...), văn bản và biểu tượng (như mũi 
tên khối và đường kẻ v.v...) để trình bày các lưu đồ về 
năng lượng. thông tin và về vật liệu hoặc về các chỉ 
tiết gia công. Những hình dạng hình học sẽ được tô 
màu (đồng đều hoặc chuyển màu từ từ) và được đóng 
khung bằng đường kẻ (Hình 2). Độ phóng lớn của 
một đồ họa vectơ có khả năng thay đổi tỷ lệ mà không 
bị giảm chất lượng, vỉ sụ mô tả toản học của các đồi 
tượng hình học có thê được phóng lớn hoặc thu nhỏ 
tùy ý thông qua hệ số hình dạng. Nhu cầu về bộ nhớ 
cho một đồ họa vectơ như thế nói chung là rất thấp. 


Vào thời điểm hiện tại, mỗi phần mêm xử lý văn bản 
đều cung cấp một khả năng tạo đồ họa vectơ. Điều 
này rất có ích cho các ứng dụng đơn giản. Tuy nhiên. 
nếu muốn tạo một sơ đồ công nghệ phức tạp hơn thi 
công cụ nảy sẽ không đủ. Thi dụ, người ta không thể 
lưu đồ họa đó dưới dạng một tập tin độc lập. Những 
kỹ thuật quan trọng khác giúp đơn giản hóa việc tạo 
ra các đồ họa phức tạp không tích hợp đủ, chẳng hạn 
như việc thao tác với các lớp khác nhau (tiếng Anh là 
Layer) (Hình 2). 








Hình 1: Chỉnh sửa một đồ họa điểm ảnh 


Lớp 1: Đồ họa Lớp 2: Văn bản 


MOĐUN ĐƯỢC TÁCH RIÊNG 


Hình 2: Đỏ họa vectơ với nhiều lớp 





1.3.2 Tạo tài liệu PDF 


Trên Internet luôn có những đòi hỏi trao đổi tài liệu giữa các nền khác nhau. Công ty Adobe Systems đã phát 
triển dạng thức tài liệu chuyển được (tiếng Anh: Portable Document Format, gọi tắt là PDF) với mục đích tạo một 
định dạng tập tin độc lập, làm nền tảng cho các tài liệu. Định dạng này được công bố lần đầu vảo năm 1993. 


Định dạng tải liệu này cho phép chuyên giao tập tin độc lập với chương trình ứng dụng. với hệ điều hành hoặc 
với các nền phần cứng. Người sử dụng các tập tin PDF luôn có thể đọc hoặc in tài liệu dưới định dạng do tác giả 
đã thiết lập. Những vẫn đề hoản chuyên điển hình phát sinh khi trao đổi giữa các chương trình ứng dụng khác 
nhau (như việc thay đổi phân trang hoặc thay đổi phông chữ khác) được loại bỏ. 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Cho đến nay, việc phân bố tài liệu ứng dụng điện tử định dạng PDF hiển nhiên đã trở thành tiêu chuẩn mở ổn 
định rộng khắp thế giới. Tắt cả các phông chữ, các định dạng, màu sắc và đồ họa của mỗi tài liệu gốc sẽ được 
duy trì, không bị lệ thuộc vào ứng dụng vả phần nền được sử dụng để tạo ra nó. Đã có một số chương trình 
đọc PDF miễn phí (thí dụ như Adobe Reader, Foxit Reader) để đọc các văn bản PDF. Các trình duyệt Web hiện 
đại đều có khả năng hiễn thị các tải liệu PDF trực tiếp mà không cần phải mở một chương trình đọc PDF từ 
bên ngoài. 


Ngoài ra, PDF có sẵn các đặc tính cần thiết dành cho các tài liệu điện tử như: 


m Tích hợp các yêu tố đa phương tiện truyền thông (thí dụ: audio, video, hình ảnh chuyển động (animation)) 
thông qua sự hỗ trợ của trình Adobe-Flash trong Adobe Reader nên không cần thêm máy phát (player). 

m Liên kết siêu văn bản (hypertext link) cho phép việc điều hưởng bên trong tài liệu (thi dụ như mục lục có thể 
click vào hoặc xem trước các trang dưới dạng thu nhỏ (Hình 1)). Nhiều nhà sản xuất cung cấp sách hướng 
dẫn hoặc những hướng dẫn sử dụng dưới dạng tập tin PDF trên mạng để người dùng dễ tải về. 

m Cho phép tạo các mẫu đơn hoàn chỉnh (thí dụ bản báo cáo về thiệt hại bảo hiểm) để sau đó cỏ thể gửi lại 
cho người tạo mẫu qua mạng. 


m Tài liệu PDF có thể phóng lớn/nhỏ theo tỷ lệ tự do, nhờ PDF dựa vào kỹ thuật vectơ. 


Hiện tôn tại trên thị trường các sản phẩm phần mềm tạo các tập tin PDF, có loại miễn phí và có loại phải trả tiền. 
Người ta có thể lập mã các tập tin được tạo ra đê, chẳng hạn như, không cho phép sao chép hoặc in ấn nội dung 
(Hình 1). Tuy nhiên, các cơ chế bảo vệ đó không đáng tin cậy lắm và có thê được khắc phục tương đối dễ dàng. 
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Hinh 1: Tài liệu PDF 





1.3.3 Quản lý dự án 


Bắt kỷ một dự án nảo diễn ra trong một khoảng thời gian khá dải đều cần phải lập lịch thời gian. Các dự án lớn sẽ 
được lập kế hoạch với các phần mềm mạnh tương xứng (thí dụ: MS Project, OpenProj). Đề sử dụng những công 
cụ nảy, tắt nhiên cần phải được đảo tạo thật chu đáo. Điều nảy nằm ngoài khuôn khổ của cuốn sách. Đồi với các 
dự án nhỏ, tất nhiên có các công cụ khá đơn giản đủ đáp ửng cho các yêu cầu này. 


Mục tiêu cơ bản của sự hoạch định từng dự án là cần đề ra một mô hình tương đối chính xác cho tiến trình dự án. 
Mô hình nảy bao gồm tắt cả các hoạt động và trình tự của nỏ. Đối với các dự án ở mức hoạt động thắp cho đến 
trung bình, thì biểu đồ GANTT, còn được gọi là biêu đồ thanh ngang, rất thích hợp. Trong biểu đồ Gantt, các hoạt 
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động của một dự án được trình bày dưới dạng bảng. Các hoạt động riêng rẽ sẽ được hiển thị bởi một thanh ngang 
(chạy) dọc theo trục thời gian; độ dài của thanh ngang tương ứng thời gian của hành động (Hình 1). 





Dự an lốt nghiệp  WeltererdwicHtung der SortIleranlage SA1 Biểu đồ GANTT 


————=————+—————————-—————— 





Hinh 1: Biểu đồ Gantt 


Biểu đồ Gantt rất rõ ràng, nó cho phép thê hiện trựC  pảng 1: KhHái quátvề 
tiếp thời gian của từng hành động riêng rẽ và củatoàn __ ~ tuk Tm= xöEn2V” = 
bộ dự án. Nhược điểm của nó là khó thể hiện sự kết  ŸưámtwuydpWH.. 
nối của các hoạt động chạy song song. = ST 





Chế tạo 2 thanh chống 
Cưa ống nhôm 4 canh. lắp phép thanh chống hình chữ T. (hiểtlâomáy Ø1 1 
Cất xén tắm thiệc đực lỗ, gắp cạnh và lắp ráp, thiết lập máy 02 1 


Mối liên quan giữa các hoạt động đơn lẻ có thê được 
diễn đạt qua phương pháp kỹ thuật sơ đồ mạng. Sơ Gắn phản cứng của mạng chuyên nghiệp 
đồ mạng rắt dễ hiểu vả có nội hàm lớn, vì nócung cấp  °12⁄8944tmanházvagảnlenlắmtiỏcdue diện ở nhà 


cái nhìn tổng thể tuyệt vời về toàn bộ các hoạt động chày zhottpd Nư hen t= = sẽ 
của dự án và mối liên quan giữa chúng. _ 

Điểm truy cập WIFI 

Cưa thanh đờ và gắn lên tắm thiệc đục lỗ 21 0,5 

Cải ống đựng dây cáp và gắn lên 22 0,5 
Trước tiên, ta cần ghi chép từng tiến trình và thời gian — S2PhảnsmsvakÄnkdáy mả—Š — 
của nó theo dạng bảng (Bảng 1). Sau đó lập sơ đồ Cho khởi động mạng chuyên nghiệp 30 2 
mạng, trong đó mỗi hoạt động riêng lẻ được xem là 
những trạm sơ đồ mạng (hộp nhỏ). Tại các vị tí xác  Chokhời động WiFi 40 


định, sẽ kèm ghi chú mô tả thời gian thực hiện, bắt đầu "x... 
sớm nhất, kết thúc sớm nhất, bắt đầu muộn nhất vả Án hệ thông phân loại 





kết thúc muộn nhát. Ngoài ra còn có các ö dành để ghi - ve nouen A(c Ð. 
tổng thời gian đệm và thời gian đệm để trồng (Hình 2). 1inøinoacøáocnnnkpcangcnone mồng =>. 
Tài liệu 60 3 
Tổng cộng 26 
Các hộp nhỏ riêng rẽ được nối với nhau bằng những 
mũi tên, qua đó, mối liên hệ giữa các hoạt động được Thờigian bát Thời gian kết 


hiển thi. Thời gian đệm được tính bằng cách cộng đầu sớm nhất thúc sớm nhất 
thời gian diễn ra vào thời gian bắt đầu sớm nhất của 
hoạt động. Như thế ta có được thời điểm kết thúc sớm 
nhất và đó cũng chinh là thời điểm bắt đầu sớm nhát 





của hoạt động tiếp theo. Cách tính tịnh tiến này sẽ Tổng thời 

được thực hiện cho đến hoạt động cuối cùng. Từ đó L_,2Ú-,.J6 ĐỂ ...ỏ.. ... 

ta lại bắt đâu tính ngược đê được tổng thời gian đệm Thời gián bắt Thời gian kết 
qua sự sai biệt giữa bắt đầu sớm nhất và muộn nhất đâu muộn nhất thúc muộn nhất 


(Hình 1, trang 62). 
Hình 2: Nút của sơ đồ trạm 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


—_——_— x7 ỮẴỒỐ YE WNNGẽG == mtẽỶẼẽễT—m—ryv —m==——— —"_..}—Ỷt PP“ G.MV}ớẽ tm _ <<: ãa 


2.5 3.0 3,0 
CD Ea, ". ———>—|13|- Phân cừng - 
0,0 | 09 | 0.0 | 00 
2,5 3,0 3,0 9,0 
90 11,0 
_.-: cà HH [20T Y#s nành PvoRae) | 
00 











Tuyên tớ) hạn 
13,0 180 180 20,0 20,0 23,0 
h Thanh đờ WFi_Ì——m — ———— | 60 Yên ào ProRnat | 
0/0 | 0.0, 00 | 00_ 00 | 00; _906 | 00- 30) 00 | 00 - 
1,0 13,0 12,0 140. 130 180 18,0 20,8 20,0 23,0 
Mạng chuyên nghiệp (Profinet) Mạng không dãy (WiFlI) 
=——== ... — s Cả hai sản phẩm được 
chế tạo sau 23 tiếng 
se Tổng thởi gian làm việc là 
26 tiếng 


e_ Trong sản xuất WiFi ta có một 
khoảng đệm là 3 tiếng 





Hinh 1: Sơ đồ mạng 


Nhờ có sơ đồ mạng mà ta thầy được tuyến tới hạn. Đó là chuỗi tiếp nối nhất định của các hoạt động mà sự thay 
đổi về thời gian của nỏ sẽ làm xê dịch thời hạn cuỗi cùng. Tuyến tới hạn thấy được trong sơ đồ mạng là chuỗi 
những hoạt động cho thấy tổng thời gian thực hiện lâu nhất (Hình 1). 


1 Hãy tạo một cơ sở dữ liệu với tất cả địa chỉ của các công ty đào tạo cho lớp học của bạn, để khi thông báo 
bằng văn bản cho cả lớp có thể thảo thư gởi hàng loạt. Hãy ân định một khóa chính. 


2_ Hãy tạo một cơ sở dữ liệu của tất cả các máy tính có sẵn trong hai phòng thí nghiệm khác nhau. Hãy phân 
loại các dữ liệu này theo những tiêu chỉ khác nhau. 


3 Hãy thiết kế một mẫu nhập liệu cho bảng biểu ở bài tập 1 và 2. Bạn hãy ấn định những giá trị mặc định khi 
nhập và đối với một vài mục, chỉ được phép nhập trị bằng số với những phạm vi nhất định (thi dụ mã số 
lượng hàng chỉ có năm số). 


4 Hãy tạo sơ đồ công nghệ của một cụm thiết bị theo sự chọn lựa của bạn dựa vào đồ họa vectơ. Hãy tạo ra 
nhiều lớp khác nhau cho tiên trình về thông tin, về năng lượng và về chỉ tiết gia công. 


5_ Hãy tạo từ sơ đồ vectơ ở bài tập 4 một tập tin bằng đồ họa điểm ảnh bitmap và một số tập tin bằng đồ họa 
JPG có nhiều cấp độ nén khác nhau, sau đỏ so sánh chát lượng và dung lượng lưu trữ. 


6 Hãy tạo cho thiết bị ở bài tập 4 một biểu đồ Gantt và một sơ đồ mạng và chuyển đỗi cả hai sang dạng một 
tập tìn PDF hai trang. 


1.4 Giới thiệu lập trình 63 


. FC 9l (002090 (0000 ¡( 


- „m... NV = “4... ha: = Ă ` .e 
§h:®`-....4. VIý (0/42 ‹©9 V27. .: G^(Vv^Y<S 
^^. `." ì ï .n“ ` „ 
tĐoaii@Q Ì XŒONH H1 lc J317rinn 
\ ...*..-nÐ- “xẻ 2 ty, ®#..x..— 





1.4.1 Ngôn ngữ' lập trinh 





Ngôn ngữ lập trình là giao diện quan trọng nhất giữa người sử 

dụng và máy tính. Khi người sử dụng giao cho máy tính một nhiệm vụ để xử lý, người sử dụng phải diễn tả công 
việc này qua ngôn ngữ của máy tính. Cơ bản, ngôn ngữ lập trình được chia ra ngôn ngữ lập trình bậc cao và 
ngôn ngữ lập trình bậc thấp (Bảng 1). Ngôn ngữ máy là ngôn ngữ định hướng bit và thông thường được chia ra 
tùy theo họ của bộ vi xử lý (thí dụ Intel hay AMD). VÌ ngôn ngữ này rất khó hiểu cho con người, nên ngôn ngữ 
assembly (hợp ngữ) mới được triển khai để có thê nhận biết ý nghĩa của lệnh. Thi dụ có hai con số trong thanh 
ghi (register) A (10110161) và trong thanh ghi B (11100110) được cộng lại với nhau thì tạo ra câu lệnh ADD A.B. 
Vì con người chúng ta muốn giải quyết nhiệm vụ và vấn đề, nên những ngôn ngữ mới được phát triển để mô tả 
vấn đề và không bị phụ thuộc vảo bộ vi xử lý. Những ngôn ngữ bậc cao không phụ thuộc vào bộ vi xử lý và định 
hướng vấn đề được thể hiện qua những bộ ký tự (mẫu tự, chữ cái), trong những từ khóa (chữ trong một ngôn 


ngữ, thí dụ AND), cú pháp (văn phạm) vay mượn tử các câu trúc 
tả vấn để (bài toán). 
.'trong ngôn ngữ bậc cao 


ngôn ngữ tự nhiên và ngữ nghĩa, mô tả ý nghĩa về những đơn vị 






thuộc về cú pháp. Trong khi ngôn ngữ C++ và Java là ngôn ngữ 
bậc cao thông dụng, có định hướng đối tượng, thi ngôn ngữ SQL 
(Structure Query Language = ngôn ngữ cấu trúc vẫn đáp) được 
phát triển đặc biệt dành cho cơ sở dữ liệu hoặc cơ sở dữ liệu truy 
vấn. Ở đây đối tượng được xem là một vật thể và được xác định 
qua những thuộc tính và những phương thức (những phép tính 
có thể thực hiện với đối tượng). Tuy nhiên, không phải lúc nào 
ngôn ngữ bậc cao cũng gồm những câu lệnh, thay vào đó nó có 
thể dựa vào tiền đề của các ngôn ngữ lập trình bằng đồ họa. Thí 
dụ, ngôn ngữ lập trinh STEP 7 trong ứng dụng kỹ thuật tự động 
hóa, cung cấp một giao diện đồ họa đề lập trình (lập trình theo sơ 
đồ chức năng hay sơ đồ khói). Để những ngôn ngữ bậc cao này 
có thể thực hiện trên nhiều hệ điều hành và các bộ vi xử lý khác 
nhau, cân thiết phải có bộ phiên dịch (compiler). Khi phiên dịch 
mã nguồn thành ngôn ngữ máy, thí dụ được viết vởi ngôn ngữ 
C++, bộ phiên dịch kiểm tra độ chinh xác của cú pháp (Hình 3). 









__ năng thực thí *.exe 


Hình 1: Phiên dịch chương trình 





Lệnh 1: khai báo biễn 
Lệnh 2: yêu cầu nhập Giải đáp 
Lệnh 3: thuật 


1.4.2 Thuật toán tr toản 
Lệnh n: kết quả 


Một chương trình của ngôn ngữ bậc cao, trong trường hợp đơn 
giàn nhát, bao gồm một chuỗi những chỉ thị hay dòng lệnh đến 
máy tính. Một chuỗi hữu hạn những dòng lệnh rõ rệt đó cho máy 


Hình 2: Thuật toán 


Tạo mã nguồn 


tính nhằm giải quyết một vần đề được gọi là thuật toán hoặc giải 
pháp thuật toản, tức là một quy tắc tính toản (Hình 2). 










ID TC. 100..(20c//c10:)0/-)0/419)049/)7./9/115004//10200(n/l01/15) 


Tổng quát chương trình được cấu tạo theo những khuôn mẫu 
như sau: 


® Những dòng lệnh cho bộ phiên dịch, để dịch các mã nguồn 





(thành ngôn ngữ máy) § -. - 
E £ 
® Xác định những biến số hợp lệ (cục bộ, toản cục) s : s | lkhả 
@® Công bố những chức năng (hàm) tiêu chuấn, những chức #5 E= /J ' 
năng này được tóm tắt trong thư viện 


` 
| 


@® Thư viện 
® Chương trình chính để giải quyết một ván đề 
® Định nghĩa những chức năng ứng dụng Hình 3: Xây dựng một chương trình 


1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


1.4.4 Các loại dữ liệu và biên số 





Việc lưu trữ và xử lý dữ liệu là nhiệm vụ cơ bản của chương trình. Thông thường qua bàn phim, những dữ liệu, 
những trị số được nhập vào mô đun đầu vào và được xử lý trong một chương trình. Trong nhiều ngôn ngữ lập 
trình, những biến số được sử dụng để phục vụ cho việc lưu trữ các trị số, hoặc để giữ chỗ cho một trị số bất 
kỳ, thí dụ cho một kết quả tính toán. Biến số có tên, một định danh hợp lệ, có thể lưu trữ một trị số bất kỳ như 
số nguyên (integer, int), số dấu phẩy động (floating point number), hay chuỗi ký tự (string). Trong nhiều ngôn 
ngữ lập trình khác nhau, trước hết phải xác định thể loại trị số nào được lưu trữ trong biến só, tức loại dữ liệu 
(datatype) của biến số. 






Dạng dữ liệu trong ngôn ngữ lập trình 








nhu ở Step 7 sử dụng: dạng bít. dạng só, 
.dạng thời gian, ngày và giờ, array (mảng) 








như ở C++ hay Pascal sử dụng dạng 
interger, character, string hay pointer 






Hinh 1: Sử dụng các dạng dữ liệu 





1.4.5 Các loại dữ liệu (Bảng †) Bảng 1: Các dang dữ liệt 
Tương tự như trong toán học có những tập hợp số Tên Đại lượng Phạm vi trị số 
khác nhau (số tự nhiên, số nguyên v.v...) thì lập trình - im,shofdt.. 2Byte -32768đến+32767 
cũng còn có những định dạng dữ liệu khác nhau. Loại IñElohg' 4Byte 2147483648 đến + 2147483647 
dữ liệu dạng số (numeric data) chỉ thuần trịsốó.Biếến _._ ˆ—“ Dế2 Hã : 

số chỉ làm việc với số nguyên thì thuộc loại dữ liệu số  n CByte 32768 đến+ 32767 
nguyên (Data type int) và sẽ được xử lý dưới loại dữ : : 

liệu 2 byte hoặc 4 byte (phụ thuộc vào hệ điều hành bàn" 2Byte 0 đến 65536 

hoặc bộ biên dịch). Loại dữ liệu int được mặc định PT ====m 

có dấu (+/-) đi kèm. Unsigned (tiếng Anh có nghĩa là Chay —— 1Byte -128 đến 126 
không dấu) dùng để chỉ biến số không có dấu,signed UNSiBH9đ. +p ,. @ gán2pgs 






dùng để chỉ biến số có dấu đi kèm. Loại dữ liệu char char 

có thể chứa trị số nguyên hoặc ký tự. Vì đạilượngcủa  fioat 4Byte -3.4E-38 đến 34E+ 38 

dữ liệu char là 1 byte, nên nó chỉ có thể lưu được 256 double. 8Bvte  -—-1.7 E-308 đến 1.7 E+ 308 
giá trị khác nhau. Để có thê thực hiện việc tính toán lồHg 10Byte -1.1E-4932 đến 1.1E+ 4932 


chinh xác, những trị số sau dấu phẩy trong biến số — đouBle. 
được sử dụng. Điều nảy dẫn đến loại dữ liệu sốódấu 

phây động (với 3 đại lượng float (4 byte), double (8 

byte), long double (10 byte)). Các trị số được diễn 

tả thông qua cách viết lũy thừa. Thí dụ: 2.5.-1012 — 

2.5E+12. 


Loại dữ liệu bool (giá trị thật) là một dạng đặc biệt của loại dữ liệu int, nó chỉ có thể giả định với hai trị số: đúng 
hoặc sai (tiếng Anh: true/false). Trong nhiều ngôn ngữ lập trình, thi dụ như C++ hay STEP 7 thì true có trị "1" và 
false có trị “0”. Nếu một dãy con số hoặc ký tự như 148975320 hay dgh47bel04hf, còn gọi là chuỗi ký tự, của một 
loại dữ liệu nhất định cần được lưu trữ hay xử lý, thì ngôn ngữ lập trình dùng đến nhiều khái niệm khác nhau. 
Ngôn ngữ Pascal thì dùng thuật ngữ string (chuỗi), trong khi C++ hay STEP 7 lại dùng khải niệm array (mảng) 
(một chiều hoặc nhiều chiều). Trong chương trình hoặc khối chương trình thường có những lệnh chỉ thị truy cập 
vào một biến số nhát định. Điều này xảy ra qua biến số con trỏ, cũng cỏn được gọi là con trỏ. Thí dụ con trỏ 
được quy chiếu đến địa chỉ một biến só, thì trị số của 
biến số này sẽ đọc và khối chương trình đó sẽ xử lý 
biến số mới này. Hình 2 cho ta thấy cách cấu tạo một 
biến số integer với tên là “đường kính”. Toán tử “địa 
chỉ" cho biết địa chỉ của một biến só. 


Đị si tBes) 





Hình 2: Cấu tạo một biến số 


1.4 Giới thiệu lập trình 65 





Loại dữ liệu hằng số là những biến số cỏ trị số không thay đồi. 





Để một biến số trở thành hằng số, người ta viết “const” trước cont int so_nha = 111 
biến số (Hình 1). Trong đó, ta phân biệt các loại hằng số như sau: «lên: ho rộ hết là so_nha cỏ trị số 
„Hằng số số nguyên cont float PI = 3.14159f 

: Hằng số có dấu phẫy PI có trị số không thay 
g.: ân SỐ đều BHAY CHNg đổi 3.14159, f cho biết 3.14159 là một số 


` , ` thực. 
Hằng số ký tự và hằng số chuỗi oohst ghar ký lự = “AI 


Hình 1: Kết cấu của một hằng số 
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Việc giao lưu giữa con người-chương trình-máy tính cá nhân diễn 
ra qua việc nhập liệu với bàn phím và xuắt liệu với màn hình. Phục 
vụ cho mục đích này, các cơ chế đầu vào và đầu ra (Bảng 1) đã 
cung cấp sẵn, tùy theo ngôn ngữ lập trình qua các hàm (C; C++) 
hoặc tùy vào các phương thức của đôi tượng (Obiject C#) (xem 
1.4.1). Những phân đoạn của chương trình có nội dung lặp lại có 





Xi (Character 
nhị - oufput) ínput) 






thể gom lại thành một khối chức năng, gọi tắt là hàm. Đây là Ê#.``ˆ WwiteLinel)  ReadLineU 
những phương pháp dùng để mô tả những phép tính, như phép 
cộng hoặc phép so sánh, mà nó có thể thực thi với các đối tượng. 





1.4.7 Kêt nỗi logic các loại dữ liệu 
Những loại dữ liệu được kết nỗi với những toán tử trong ngôn ngữ lập trình cấp cao. Tuy nhiên, cần phân biệt 
các loại dữ liệu khác nhau (thí dụ integer hay float). Có những phép toán như sau: 

Các loại tính toán cơ bản (cộng, trừ, nhân, chia) 

Đếm tới hoặc đếm lui theo từng bước (phép toán tăng số hoặc giảm só) 

Phép toán modulo (cho biết số dư của phép chia số nguyên) 

Thực hiện các phép so sánh (nhỏ hơn, nhỏ hơn hay bằng, lớn hơn, lớn hơn hay bằng, bằng, không bằng) 
Thực hiện kết nói logic (AND (VÀ), OR (HOẶC), NEGATION (PHÙ ĐỊNH)) 
Phép gán giá trị =; Thí dụ: x = 7. 


Ngoài ra ngôn ngữ lập trình bậc cao còn sử dụng các phép toán vê bit (những 
phép toán giải quyết trên binh diện bit, thí dụ để so sánh hai số nguyên theo 
từng bit) và các phép toản dịch chuyễn (dịch chuyển bit của các trị số số 
nguyên int - thí dụ thanh ghi dịch chuyền). 










“4 tiền. như | B Trà tôm 
1.4.8 Phát triên chương trình phản mềm - Dữ liệu nh 
~- ˆ > .ˆ , * ` " : - Dữ liệu : 
Những công đoạn của việc phát triển chương trình phần mềm được chia ra “Thuẩtlöán ` dụng? 





như Sau: 
s Mô tả vấn đề, xác định chức năng 


w Phân tích vấn đề: dữ liệu đầu vào nảo được cung ửng sẵn, dữ liệu đầu ra 
nào được mong muồốn. những xử lý nào cần phải đặt ra? 

ma Những phương pháp giải quyết vấn đề thông qua thuật toán, được định 
hướng theo sự việc và nhờ vậy sẽ không bị phụ thuộc vào ngôn ngữ lập 
trinh 


“ Sự mô tả bằng đồ họa các giải pháp thông qua các biểu tượng chuẩn 


Minh họa thuật toán bằng 
đỗ họa. 

- Sơ đồ trình tự 

- Biểu đồ cấu trúc 








w Chuyển đổi sang ngôn ngữ bậc cao tương ứng với sự thử nghiệm chương 
trình và biên soạn tài liệu 


Như liệt kê theo phương pháp Top-Down (từ trên xuống dưới) ở Hình 2, thuật 


| k đoạn thử nghiệm 
- lỗi cú pháp 
- lỗi logic 










toán dùng giải quyết ván đề có thể trình bày theo sơ đồ trình tự chương trình. 
Loại minh họa này được chọn lựa khi thuật toán phải làm việc với những 
bước nhảy. Các sơ đồ cầu trúc được sử dụng trong việc triển khai thuật toản 
khi ngôn ngữ lập trình cho phép lập trình theo cấu trúc, thí dụ với ngôn ngữ 


Pascal hoặc C++. Hình 2: Phương pháp Top-Down 
(từ trên xuống dưới) 






- Tài liệu 
- Sách hướng dẫn sử dụng 





1 Cơ bàn về xử lý dữ liệu 
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Người ta biết đến 3 loại thuật toán cơ bản trong việc lập trình: 
1. Các lệnh cơ bản, 2. Các lệnh chọn lựa, 3. Các lệnh lặp lại từ chúng, 
tắt cả có thể được kết hợp ít hay nhiều thành những thuật toán bao quát, thí dụ như thuật toán sắp xếp thứ tự. 


Cấu trúc cơ bản về thuật toán 


Lệnh chuối, tuần tự 
Lệnh tuần tự bao gồm những lệnh được thực thi tiếp Lệnh Ð:.Tỉnh toán . | 


nối nhau, không có sự rẽ nhánh hay sự' lặp lại (cũng 
theo từng khối) (Hình 1). 

Sự rẽ nhánh, chọn lựa 

Ở mỗi sự chọn lựa đều kiểm tra có đáp ứng điều kiện 
định sẵn. Phụ thuộc vào kết quả đó mà những lệnh 
tương ứng được thực thì. Ở sự chọn lựa một chiều 
(truy vấn với if), mệnh lệnh được thực hiện khi điều 
kiện đáp ứng, nếu không đáp ứng sẽ không có gì xảy 
ra (Hình 2). Ở sự chọn lựa hai chiều (truy vấn với 
if-else) sẽ có hai nhánh để chọn lựa. Khi điều kiện 
được đáp ứng: 

iffnêu (= có) —> thực thi lệnh 1 — else/ngoài f4 kHịnh2: a) Biểu để cấu trúc 

(= không) — thực thi lệnh 2 (Hình 3) b) Lưu đồ PAP của chọn lựa một chiều 


Thay vì một lệnh riêng lẻ ta cũng có thể đưa vào 
nguyên một khối dòng lệnh. Khi những lệnh nào đó 
phải thực hiện nhiều làn kế tiếp nhau, và ở đó những | 
thông số riêng lẻ (luôn) được thay đổi, thì đã cócấu _ 
trúc vòng lặp. Các loại vòng lặp phổ biến: | 
| 





= Trong ngôn ngữ Pascal/Delphi: các lệnh vòng lặp 
while, repeat, until, for 


m Trong ngôn ngữ Java/C/C++: các lệnh vòng lặp 


while; do while và for Hinh 3: a) Biểu đồ cấu trúc 
b) Lưu đồ PAP của chọn lựa hai chiều 





Các vòng lặp có thể được kiểm soát ở phần đầu, phần 
cuối hoặc điều khiển với số đêm. 

Ở những vòng lặp đã nêu trên luôn kèm theo một điều kiện (biểu thức 
logic) mà vòng lặp phải thực hiện tủy thuộc vào giá trị của nó. Tùy thuộc 
vào thời điểm kiểm tra điều kiện, ở phần đầu hoặc ở phần cuối của quá 
trình lặp lại, mà ta phân biệt hai loại lệnh lặp lại như sau: 

Vòng lặp được thực hiện ở phần đầu: (Hình 4) 

Nếu điều kiện ở đầu được thỏa, thì (các) lệnh được lặp lại. 

Vòng lặp được thực hiện ở phần cuối: (Hình 5) 

(Các) lệnh được lặp lại chừng nào điều kiện ở cuối được thỏa. Ở while 
điều kiện vòng lặp được thực hiện ở phần đầu, các lệnh hoặc khối dòng 
lệnh được lặp lại khi điều kiện vẫn đúng (true) và chắm dứt khi điều kiện 
không còn đúng. Một biển số dùng để đếm số lần lặp lại cần được tự 
quản lý (Hình 6). 


r” 





Cho đến khi điều kiện được đắp ứng 


TT. 


Sš X* =<tC 


Lặplai | Lệnh (nhiều! 











Hình 6: Vòng while điều kiện ở phần đầu a) Biểu đề cấu trúc b) thí dụ c) lưu đồ PAP 
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Chương trinh 





Hình 1: Vòng truy vấn repeat a) Biếu đồ cấu trúc b} Thị dụ c) PAP 


Ở vòng lặp repeat được điều kiện ở phần cuối bằng các lệnh, thì khối dòng lệnh trong vòng lặp được lặp lại cho 
đến khi điều kiện đúng (true) và chấm dứt khi điều kiện không còn đúng. Một biến số dùng để đếm cần được 
tự quản (Hình 1). 


Vòng lặp FOR là một vòng lặp điều khiển 
dựa trên số đếm. Thông thường bộ đêm khởi Tử trị số ban đầu 
động tử một trị số ban đầu cho trước, theo đến trị số cuỗi cùng 
một bước tăng đã được quy định (Hình 2) và “ lửa 
chắm dứt khi đạt trị số Ấn định sau cùng. 





Những chương trình phụ có thể được sử dụng _ a) Biểu đồ cấu trúc b) Thi dụ ©) Lưu đô PAP 
để đơn giản hóa một chương trình. Chúng  Hình2: Vòng FOR 

phục vụ cho việc thay thế, một đoạn chương 

trình (hầu như) đồng dạng được sử dụng 

nhiều lần qua một lệnh gọi riêng rẽ. Chúng được kich 
hoạt qua một từ khóa. Chương trình thật sự được chia 
thành một chương trình chính và nhiều chương trình 
phụ (Hình 3). 





——— 
+> * 
_ Lệnh - 


Gọi 
chương trình phụ 


-Lãy 


' 
_———Ì 


Gọi 
chương trinh phụ 











Các thông số được chuyên giao toàn bộ cho chương 
trình con qua một giao diện quy định, giao diện này là 
danh sách tham số. 
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Cần đếm những quả cầu rời rạc và xếp nó lên một giá 
(Hình 4). Bạn hãy triển khai một thuật toán để đếm 
những quả cầu. 


Hình 5 trình bày một biêu đồ cầu trúc cho thuật toán.  _ ~———ˆ 


Í_ Khởi động 


Hình 6 là lưu đồ PAP của chương trình tương ứng. 





4%] :c4 « 
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Hình 4: Tổng số quả cầu | 





* 
| Thiết lập bộ đếm = 0 


| l1 ?!†ˆ 
¡ WỊ l1 ,^“ + ““. \ 


Cho đến khi quả 


- Đời một ô về phía_ 
phải 





Hinh 5: Biểu đồ cấu trúc, vòng truy vấn điều khiển ở đầu Hình 6: Sơ đồ trình tự chương trình 


1 Cơ bàn về xử lý dữ liệu 


1.5 Mỗi đe dọa cho mạng và máy tỉnh 





Sự hiện diện cần thiết (của các công ty) trên Internet cũng như phải giao tiếp qua mạng dẫn đến các nguy cơ 

thông qua: 

m việc cung cấp thông tin (dữ liệu của hãng trên máy chủ mạng), 

m việc sử dụng những dịch vụ có sẵn trên Internet (máy chủ với giao thức FTP), 

s việc kết nối những mạng của công ty với mạng công cộng (các mạng công ty nằm ở những địa điểm khác 
nhau). 

Những mối nguy hiểm và rủi ro có thể là: 

m Bị tải xuống trái phép (ăn cắp) những dữ liệu nhạy cảm như kiến thức (bí quyết nghề nghiệp) của hãng 
xưởng, dữ liệu về sản xuất hoặc sách lược tương lai từ những máy tính (nội bộ). 

s Bị thay đôi hoặc bị ngụy tạo những dữ liệu hoặc giả mạo chúng. 

w Bị gây trở ngại hoặc xáo trộn sự liên lạc thông tin trong nội bộ và với bên ngoài. 

m Bị phong tỏa các máy tính sản xuất, các hệ điều hướng, các hệ thống máy tính ở cấp cao hơn và những 
dịch vụ. 

m Khi máy tính bị kiểm soát bởi kẻ tắn công, cấu hình của mảy có thể bị thay đôi và bị cài đặt phần mềm độc 
hại. Máy tính bị kiểm soát này còn có thể bị dùng làm bàn đạp cho những cuộc tắn công, những hành động 
trái phép tiếp theo (như phân phối phần mềm bắt hợp pháp hoặc sao chép chúng). 
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Tấn công thụ động là một loại truy cập trái phép hoặc tìm cách truy cập vào một mạng hay một máy tính. Qua 
đó tìm cách thu thập thông tin trái phép. Còn tấn công chủ động là nhằm sửa đổi, thay đổi trái phép các dữ 
liệu (đối tượng dữ liệu), đến việc mắt đi tính nguyên vẹn của dữ liệu và có thẻ dẫn đến sự vận hành sai của hệ 
thống hay của quá trình. 


Tấn công thụ động gồm: 

= Nghe lén đường dây dữ liệu, 

œ Đọc dữ liệu trái phép thí dụ, từ các tập tin, các cơ sở dữ liệu. 
Tấn công chủ động gồm: 

Thay đối trái phép hoặc xóa bỏ dữ liệu có chủ đích, 

ø Ghi vào các tập tin. 


Những kẻ tắn công cục bộ là những người sử dụng trong mạng lưới nội bộ. 


Những kẻ tấn công từ bên ngoài là những mạng không tin tưởng như mạng Word Wide Web (www) khởi 
động. 


Những kẻ tắn công được đánh giá cao khi phân loại qua khái niệm "tin tặc" (hacker) và "hắc thủ" {cracker). 
Ngày nay các tên gọi nhóm mũ đen -tiếng Anh là Black Hats- (gọi kẻ tấn công có ác ý), nhóm mũ trắng -tiếng 
Anh là White Hats- gọi những kẻ tắn công chuyên phát hiện ra những lỗ hỗng an toàn, những điểm yếu thông 
dụng trong mạng có khả năng bị tắn công, Những kẻ tắn công sử dụng các thứ như vi rút máy tính (virus), sâu 
máy tính (worm), Trojan cho các đợt công kích. Vi rút máy tính là một chuỗi dòng lệnh, nó cần có một chương 
trình chủ, một tập tin khả thi, thí dụ một tập tin có thể vận hành dạng exe. Vi rút có thể tái sinh sản nhưng cũng 
cỏ khả năng tự biến đổi và lan rộng qua sự lây nhiễm đến các chương trình chủ. Bổ sung vào những khả năng 
đã nêu, vi rút cũng chứa phần độc hại, được đánh thức bởi một lệnh kích hoạt, thí dụ theo ngày giờ quy định. 
Worm là một chương trình có thể tự hoạt động độc lập. không cần đến chương trình chủ. Nó có khả năng tự 
tái sinh và lây lan qua việc tụ sao chép vào máy tính khác trong nội mạng. Phần độc hại của nỏ gồm những 
mối đe dọa tương tự như của vi rút. tức làm mắt ởi tính nguyên vẹn, độ cơ mật, kế cả tính khả dụng sẵn có của 
dữ liệu và của hệ thống. Trojan là một chương trình, thoạt nhìn đáng tin, tuy nhiên khi quan sát kỹ hơn, sẽ thấy 
nó có ân giấu thêm phần mềm độc hại. Như thế, những thuộc tinh được ngụy trang này được cài vào máy tính 
nhằm ghi lại dữ liệu để ngụy tạo hoặc lén sao chép trái phép và gởi đến cho kẻ tắn công, hoặc đề thay đổi các 
chức năng của hệ thống, để kẻ tắn công được cấp thêm quyền truy cập lên những tập tin khác. Những biện 
pháp có thể đối phó là: lưu trữ những dữ liệu nhạy cảm như mật mã vào bộ nhớ an toàn bên ngoài, hoặc mã 
hóa dữ liệu cất giữ. 


Cơ chế bào vệ chống vi rút và worm gồm những biện pháp phòng ngừa như giới hạn quyền ghi chép, mã hóa 
dữ liệu, cảm dùng thanh lưu trữ USB cũng như việc dùng dấu chỉ tay dạng kỹ thuật số và những dụng cụ (tools) 
đề nhận diện sự thâm nhập vi rút, thí dụ như với trình quét vị rút, 


1.4 Giới thiệu lập trình 


Những cuộc tấn công như vậy cỏ thê dẫn đến những khó khăn về mặt pháp lý cho tư nhân hoặc các công ty 
cũng như những tôn thát về tài chinh và những thiệt hại về thanh danh. 





(0 )()012/0202//2(9/((0/ (04/10) (2/004) (và. 


Để giao tiếp cục bộ và giữa các phân đoạn mạng người ta dùng những giao thức truyền thông như giao thức 
TCP (Transmission Control Protocol. tiếng Anh có nghĩa là giao thức kiểm soát truyền tải) hoặc giao thức UDP 
(User Datagram Protocol, tiếng Anh cỏ nghĩa là giao thức gói dữ liệu người dùng) và giao thức IP (Internet 
Protocol, tiếng Anh cỏ nghĩa là giao thức mạng Internet) (Hình 1). Đề những thành viên tham gia mạng như máy 
tính hay các thành phần ethernet có thể được nhận dạng rõ ràng, mỗi thành viên phải sở hữu một địa chỉ phần 
cứng độc nhất mang tính toàn cầu, gọi là địa chỉ MAC (Medium Access Control, tiếng Anh có nghĩa là phương 
tiện kiểm soát truy cập). Địa chỉ MAC cỏ 48 bit, được mã hóa theo hệ thập lục phân, thí dụ như A5: 26: C2: BF: 
05: 90. Để mỗi thiết bị phần cứng có thẻ giao tiếp với các thiết bị khác trong các phân đoạn mạng, người ta cần 
đến địa chỉ phần mềm, gọi là địa chỉ IP. Giao thức IP phiên bản 4, IPv4, hoặc phiên bản 6, IPv6, án định một 
lược đồ địa chỉ hỏa, mà địa chỉ ở IPv4 bao gồm 32 bit, 
và ở IPv6 là 128 bit. Để có thể nhận dạng được các 





đoạn mạng trong các mạng được thiết lập địa chỉ với Gói dữ liệu TCP/IP 
IPv4, phải cần đến mặt nạ mạng phụ (subnet mask), 

cũng gồm 32 bit. Nó phân địa chỉ IP ra thành hai mảng. Ề*q 
một phần để xác định mạng và một phần để xác định 


thành viên của mạng (phần xác định thiết bị) (Hình 2). 


Phân đoạn mạng Phân đoạn mạng 


Như cái tên cho thấy, IP là một giao thức vận chuyễn 
các gói dữ liệu và phục vụ việc chọn đường, định 
tuyến, để các gói tín đến được người nhận như mong 
muốn. Còn giao thức TCP thì chịu trách nhiệm để các 
gỏi dữ liệu chuyên tải đến được người nhận theo đúng 
trình tự và đầy đủ. Giao thúc TCP cũng chịu trách 
nhiệm cho việc chuyên tải dữ liệu an toàn và cung 
cấp các cơ chế kiểm soảt và sửa lỗi. Do một người 
tham gia mạng thông thường chỉ có một địa chỉ duy 
nhất, nhưng lại dùng nhiều dịch vụ trao đổi dữ liệu 
củng một lúc, thi dụ như với FTP hoặc lMAP, nên phải 
cần thêm một cách nhận dạng dịch vụ nữa. Việc này 
diễn ra qua các cổng (tiếng Anh: Ports) hoặc với số 
cổng (tiếng Anh: Port Numbers). Tổng cộng có 65536 





Hình 1: Giao tiếp trong các phân đoạn mạng 





Phân đoạn mạng 









Địa chỉ IP 


cổng được trưng dụng: Well Known Ports (cống từ 0 _ 
đến 1023) được dành cho các dịch vụ gần hệ thống, [192.168.27.]2 | 





thí dụ như TELNET (cung cấp khả nãng bảo trì từ xa 
các máy tính được nối mạng qua hình thức văn bản), 
Registered Ports (từ 1024 đến 49151) được trưng 
dụng cho các nhà sản xuất ứng dụng, dùng khi họ cần 
đăng ký giao thức riêng với cơ quan lANA (Internet 
Assigned Number Authority = Tẻ chức cấp phát số 
hiệu Internet). Private Ports (từ 49152 đến 65535) có 
thể dùng linh hoạt. Trong khi TCP là giao thức có tính 
định hướng kết nối, nhằm vào việc thiết lập và thảo dỡ 
việc kết nói giữa hai đối tượng giao dịch qua thê thức 
Ba bước bắt tay (Three-Way-Handshake), còn UDP 
thì hoạt động phi kết nối, nhưng vẫn (thông qua)cùng Hinh2: Địa chỉ IP với khuôn lọc địa chỉ mạng phụ (subnet 
các công đó. mask) 


Phần dành _ Phân dành 
chomạng cho thiết bị 


Đối chiều TCP - UDP 

Giao thức TCP: 

m Thực hiện việc kiểm soát và sửa lỗi, 

m Ký nhận những gói dữ liệu đến từ phía người nhận, nhờ đó phát hiện được việc thất thoát các gói dữ liệu 
(phía người gởi sẽ gởi lại gói tin bị thất lạc), 

m Nếu các phần gói dữ liệu chuyển đến phía người nhận theo đúng thứ tự, như thế tập tin gởi đi từ phía người 
gởi đã tương ứng với tập tín người nhận nhận được. 
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1 Cơ bản về xử lý dữ liệu 


Giao Thức UDP (User Datagram Protocol) 


UDP cũng như TCP là giao thức truyền tải các gói dữ liệu, nhưng nó không thực hiện những điểm tiêu biếu cho 
TCP được dẫn chứng ở trang trước. Điều này phải được thực hiện bởi những giao thức nằm trên tầng cao hơn 
UDP (tầng ứng dụng). Tuy nhiên tốc độ truyền tải những gói dữ liệu với giao thức UDP nhanh hơn, vi nó không 
cần thiết phải lập kết nối trước: 


Những giao thức truyền thông kể trên cho thấy nhiều —~———- -— 
vấn đề về sự an toản, như thế sự toàn vẹn, độ tin cậy, Tường lửa 
sự bảo mật, sự ràng buộc và độ xác thực của dữ liệu 'Ư 









cũng như tính khả dụng của chúng bị đe dọa. Ta có thể „ Š- —> 

đối phó những nguy hiểm này bằng công nghệ tường ng _———— 

lửa (tiếng Anh: Firewall). Tường lửa có nhiệm vụ ngăn 

cản việc chuyển tiếp các gói dữ liệu có khả năng chứa ——Í Góidữliệu 


những mối đe dọa cho dữ liệu và các bộ phận của Hình 1: Lọc gói dữ liệu qua bức tường lửa 
mạng bằng những phương tiện kiểm soát và chọn lọc. 

Nguyên tắc của tường 
lửa cần được thiết lập Gói dữ liệu được bao kin 


sao cho mỗi một sự lưu f— Gói dữ liệu 
thông dữ liệu, từ mạng Gói dữ liệu È~† 


cục bộ (intranet) đến 
mạng công cộng, thông bản 





mm 





qua World Wide Web 
(WWWV) hoặc ngược lại 
đều phải qua tường lửa 
(Hình 1). 





Cổng dữ liệu / 
cửa ải VPN 


Công dữ liệu / 
cửa ải VPN 





Tường lửa hoạt động 

trên tầng 3 và 4 (xem Hình 2: Chui đường hầm VPN 
trang 555 chương 12.1, 

bảng mô hình 7 lớp) của mô hình tham chiếu OSI (Open Sytems lInterconnection, tiếng Anh có nghĩa là kết nối 
các hệ thống mở) được gọi là bộ lọc gói tin, còn những bộ lọc nằm trên tầng 7 gọi là Application level Gateways 
(công dữ liệu của tầng ứng dụng). Khi một đại diện thương mại muốn truy cập vào mạng nội bộ của hãng mình, 
thì Virtual Private Network (mạng riêng ảo) cung cấp một kết nối VPN cho việc giao dịch được an toàn. Với công 
nghệ này những dữ liệu giao dịch được mã hóa khi truyền đi, các đối tác giao dịch được chứng thực, cũng như 
việc bảo mật dữ liệu được bảo đảm. Ngay cả những địa chỉ lntranet riêng qua công nghệ này cũng được giữ 
riêng tư khi ghép nối với một mạng công cộng, mà người ngoài không nhìn thấy. Từ đó một thuật ngữ thường 
đi kèm với VPN là Tunneling (chui đường hằm). Thông qua Tunneling các gói dữ liệu ở đầu đường hầm được 
"bọc lại” và ở cuối đường hầm sẽ được “mở ra". Giao thức đang được dùng hiện thời cho Tunneling là IPsec 
(Internet Protocol Security, tiếng Anh có nghĩa là giao thức mạng về bảo mật). là một giao thức an toàn. Bắt cứ 
mạng nào cũng có thể dùng làm mạng truyền tải được. Thông thường thì dùng Internet (Hình 2). 


Hãy tìm hiểu ÿ nghĩa của các từ viết tắt FTP và lMAP. 

Những Well Known Ports nào được phân bổ cho FTP và IMẠP? 

Hãy tìm hiểu thuật ngữ IP-Spoofing. Và nỏ thuộc loại tắn công nào? 

Người ta định danh địa chỉ logic và địa chỉ Hardware của một người tham gia mạng như thế nảo? 
Trong hình 2, trang 69, cho biết mặt nạ mạng phụ là 255.255.255.0. Nó có ý nghĩa gì? 


Một người tham gia mạng có địa chỉ |P là 193.147.27.153 và mặt nạ mạng phụ là 255.255.255.0. Người này 
đang ở trong mạng nảo vả địa chỉ của người này là gì? 


@ĐKCƠt\n + C1) hà — 


7 Hãytìm hiểu những lớp địa chỉ IP nào được cung ứng sẵn dưới giao thức Internet phiên bản 4 (lpv4) và hãy 
sắp xếp mỗi lớp IP đó theo khuôn lọc địa chỉ mạng phụ (subnet mask) mặc định. 


8 Người ta đạt được gì qua sự kết nối VPN? 
9 Tưởng lửa có nhiệm vụ gì trong việc chuyên giao dữ liệu? 
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VN ()/:1101/ (9): 1104) 14()77-1. 





Để trình tự của tất cả các công việc gia công và lắp ráp 
trong một xưởng được đúng kế hoạch, ta cần có nhiều 
loại thông tin từ nhiều nguồn khác nhau. Những thông 
tin này phải được thể hiện sao cho người nhận không 
hiểu sai và có thể dùng cho những ứng dụng tiếp theo. 


Truyền thông kỹ thuật là việc xử lý, chuyển tiếp 


và lưu trữ các thông tin kỹ thuật. 





Truyền thông kỹ thuật có thê diễn ra giữa người với 
người, cũng có thể giữa người và máy, cũng như 
giữa nhiều máy khác nhau (Hình 1). Ngoài ngôn ngữ, 
người ta còn dùng các phương tiện truyền thông khác 
đề trao đỗi thông tin. 


Các phương tiện thông tin quan trọng nhát là: 

w Cácbảnvẽkỹthuậ  ø Các bảng kê chỉ tiết 
m Các sơ đồ m Các bảng tra cứu 

m Các biểu đồ w Các chương trình 


Đối với việc sản xuất, lắp ráp và bảo dưỡng các hệ 
thống cơ điện tử, trước đây cũng như sau này, thỉ các 
bản vẽ kỹ thuật dưới nhiều hình thức khác nhau vẫn là 
phương tiện thông tin quan trọng nhắt. 
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Truyền thông có thể diễn ra giữa: 





Người học nghẻ, 
Kỹ thuật viên cơ điện 








l 
| 
| Thi dụ: Máy tiện, 


Thợ gia công cắt gọt, PC 
Thực tập sinh 





Thi dụ PC, Robot 
Robot 


Hình 1: Những khả năng truyền thông 


Theo DIN 199, các bản vẽ kỹ thuật là những tài liệu có dạng phù hợp cho từng mục đích kỹ thuật. 





Đối với bản vẽ kỹ thuật, thí dụ: bản vẽ chứa các thông tin và hướng dẫn cần thiết cho việc sản xuất một chỉ tiết, 
những yêu cầu được đặt ra khác hơn là đối với bản vẽ chỉ dẫn lắp ráp chỉ tiết nảy vào trong một hệ thống cơ 
điện tử phức tạp. Cho nên khái niệm chung “Bản Vẽ Kỹ Thuật" chỉ nhiều loại trình bày hoàn toàn khác biệt nhau. 





Hình 2: Các loại bản vẽ khác nhau 


r2 


2 Truyền thông kỹ thuật 


2.1.1 Các loại trình bày 


Tùy theo mục đích sử dụng và nhiệm vụ của bản vẽ 
kỹ thuật, ta vẽ một hoặc nhiều chỉ tiết cần biểu diễn từ 
một hoặc từ nhiều hướng nhìn và hình không gian ba 
chiều (hình phối cảnh) khi cần thiết, 


Trình bày phối cảnh (hình chiếu trục đo) 


Tất cả các chỉ tiết dùng trong một hệ thống kỹ thuật 
đều là những vật thể ba chiều. Nhưng vì chỉ tiết được 
biểu diễn trên tờ giấy vẽ chỉ có hai chiều, nên rất khó 
để trình bày các chỉ tiết phức tạp sao cho người xem 
bản vẽ có thể hình dung rõ ràng về hình dạng của chỉ 
tiết, Án tượng không gian ba chiều, tương tự như ảnh 
chụp, được tạo ra qua cách biểu diễn phối cảnh (hình 
chiều trục đo). Cách biểu diễn này cũng thường được 
dùng dưới dạng phác thảo bằng tay, để mô tả hình 
dạng phức tạp cho những người xem không được đào 
tạo chuyên ngành. 


Về cơ bản, các kiểu phối cảnh trục đo được phân biệt 
như Sau: 


s Phép chiếu trục đo vuông góc đều (isometric) 
m Phép chiếu trục đo xiên đứng cân (dimetric) 
m Phép chiếu trục đo xiên góc đều (cavalier) 


m Phép chiếu trục đo xiên góc cân (cabinet) 


Sự khác biệt của mỗi cách chiếu được thể hiện qua 
những góc của các trục tọa độ, trên đó biểu diễn chiều 
dài và chiều ngang của vật thể, chiều dài biểu diễn (hệ 
số biến dạng qui ước) của các cạnh của vật thể cũng 
nằm trên các trục tọa độ này (Hình 1). 


Trình bày theo một hình chiếu 


Phép chiếu một phía của vật thể ba chiều lên trên mặt 
phẳng hai chiều (bản vẽ) được gọi là hình chiếu. 


Đối với các bộ phận phẳng. các khối chữ nhật đơn 
giản và các vật xoay dạng hình trụ (vật thể có đối xứng 
trục quay), hầu hết chỉ cần một hình chiếu như vậy là 
đủ đề trình bày chỉ tiết. 


Đối với các chí tiết gia công phẳng, kích thước chiều 
thứ 3 cỏ thêm ghi chú về độ dày (thí dụ f =3), ở các 
khối chữ nhật với trục quay ký hiệu hình vuông (thí 
dụ L120) và ở các chỉ tiết đối xứng với trục quay số 
liệu của đường kính (thí dụ Ø18). Sự đối xứng của 
chỉ tiết được trình bày bằng cách vẽ đường tâm (trục 
đổi xứng). 








Hình chiều trục đo xiên góc cân Hinh chiều trục đỏ xiên góc đều 





Hình 2: Trình bảy trong một hình chiếu 


2.1 Bàn vẽ kỹ thuật là phương tiện truyền thông 73 


Trình bày theo nhiều mặt chiếu (hình chiếu) 


Đối với các bộ phận phúc tạp thi hinh chiêu một mặt 
không đủ để diễn tả rõ ràng hình dạng của vật thể. 
Trong trường hợp này, chì tiết gia công phải được trình 
bày bằng nhiều mặt chiếu áp dụng phép chiếu song 
song vuông góc (Hình 3). Theo DIN 5, những mặt 
chiếu có thể có của một vật thể được qui định theo sáu 
hướng nhìn: 


Mặt chiếu từ hướng a: Mặt trước hình chiếu đứng 
Mặt chiếu từ hướng b: Mặt trên hình chiếu bằng 
Mặt chiếu từ hướng c: Mặt trái hình chiếu cạnh 
Mặt chiếu từ hướng d: Mặt phải hinh chiếu cạnh 


Mặt chiếu từ hướng e: Mặt sau hình chiếu NV 

Mặt chiếu từ hướng f: Mặt dưới hình chiểu (Hình 1) IÍ 
Sự sắp xếp của từng mặt chiếu căn cử theo hinh _ —— 

chiêu từ phía trước được qui định trong phương pháp © b 

chiếu và được ký hiệu bằng một biểu tượng tương =—= 

ứng (Hình 2). Các nước Âu châu, phần lớn làm việc 


theo phương pháp chiêu 1, các nước ngoài Âu châu Hinh 1: Các mặt chiếu 
thường theo phương pháp chiếu 3. 


Nguyên tắc cơ bản sau luôn có giá trị không phụ thuộc | 
vào phương pháp chiếu: + @ L¬ (@) 








Một chỉ tiết gia công luôn được trình bày trong _ .- Ặ 
nhiều hình chiếu và ghi kích thước một cách rõ Phương pháp chiêu † Phương pháp chiều 3 
ràng. 





Hình 2: Các phương pháp chiếu 





Hình 3: Cơ bản của phép chiếu song song vuông góc 


Bạn hãy lập bản vẽ kỹ thuật tất cả các diện có thể 
có cho vật thể được minh họa bên phải. 


Bạn hãy thực hiện việc vẽ theo phương pháp hình 
chiếu 1 và 3. 





2 Truyền thông kỹ thuật 


2.1.2 Bản vẽ chỉ tiết ròi 





Các bản vẽ chỉ tiết rời phục vụ cho việc chế tạo các chỉ tiết gia công. Bản vẽ này cũng thường được gọi là bản 
vẽ gia công. Để chế tạo tốt nhất các bộ phận, các bản vẽ này phải bao gồm tắt cả những thông tin cần thiết, thí 
dụ như: về kích thước, về đặc tính bề mặt, về vật liệu v.v... 


Việc sử dụng các loại đường nét khác nhau có thêm ý nghĩa đặc biệt khi tạo các bản vẽ gia công. Két hợp thêm 
với độ đậm của nét vẽ thì các loại đường nét chuyển đạt những thông tin quan trọng về đường biên, đường 
đối xứng. kích thước của bộ phận và những thông tin khác (Hình 1). 










_ 
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Nét hai chấm gạch mảnh Đưởng bao của chỉ tiết giởi hạn 





Nét lượn sóng Giới hạn của các diện giản đoạn 


2,1 Bản vẽ kỹ thuật là phương tiện truyền thông T5 


Chỉ tiết với dạng cơ bản lăng trụ 


Ngoại trừ các bộ phận được đúc hay rèn, các chỉ tiết 
gia công được chế tạo ra từ các vật liệu bán thành 
phẩm. Các chỉ tiết cán phẳng hay cán định hinh, đúc, 
ép hay kéo (Hình 1) được dùng cho các bộ phận dạng 
lăng trụ, các chỉ tiết này có hình dạng như mong muốn 
là nhờ các phương pháp gia công đa dạng. Mặc dù 
sau khi gia công nhiều lần, hinh dạng gốc hầu như 
không nhận ra được, nhưng có thể giúp nhiều cho việc 
hình dung từng mặt chiếu. Chi tiết gia công dạng lăng 
trụ được biểu diễn trong nhiều mặt chiếu khác nhau 
(xem trang 73) thành bản vẽ gia công: Trong đó mặt 
chiếu nỗi bật (thể hiện rõ ràng, chính xác) được chọn 
là chính diện (nhìn từ phía trước) (Hình 2). 


Khi chọn các mặt chiếu khác, ta phải chú ý sao cho 
qua đó những thông tin mới bổ sung thêm về hinh 
dạng của chỉ tiết cũng được thể hiện (cung cấp) qua 
mỗi mặt chiếu tương ứng. Chẳng hạn ở các thanh 
định hình không gia công, hình chiếu bằng từ trên và 
hình chiếu đứng từ trước thường giống nhau. Vì vậy, 
các diện của prôfin chỉ được xác định rõ từ hình chiếu 
cạnh từ trái, phải (Hình 3). 


Với các tia chiếu, kích thước chiều rộng được truyền 
vào hình chiều bằng từ trên và hình chiếu dưới, nều 
cần. Cũng với cách này, kích thước chiều cao được 
chiếu vào hinh chiếu cạnh trải, phải từ các cạnh cần 
thiết. Qua một đường phụ trợ (đường chuyên hướng) 
nghiêng 45°, mỗi diện còn thiếu có thê được khai triển 
từ những giao điểm phát sinh (Hình 3, Trang 76). 


Khi các chỉ tiết gia công được biếu diễn đối xứng trong 
từng hình chiếu, thi điểm này được làm rõ bằng cách 
vẽ các trục đối xứng (Hình 4). 


Qui định vẽ cho trục đối xứng: 


g Trục đối xửng được ký hiệu bằng đường tâm (nét 
chắm gạch mảnh). 


w Độ dài của nét gạch chỉnh theo độ lớn của chỉ tiết 
gia công 


„Trục đối xứng bắt đầu và kết thúc luôn bằng một nét 
gạch, nét gạch ló ra khỏi ngoài cạnh biên của chỉ 
tiết khoảng 3 mm. 


Đường tâm luôn cắt cạnh của chỉ tiết gia công bằng 
nét gạch. 


„ Chỉ tiết gia công đối xứng qua hai hướng, điều này 
được thể hiện bằng một hình chữ thập của hai 
đường tâm giao nhau. 


Những qui định về đường tâm vẫn có giá trị khi hình 
dạng thay đổi không đáng kê ở một phía đối xứng của 
nó. 
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Hình 2: Chọn mặt chính (hình chiếu đứng từ phía trước) 
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Hinh chiêu 
(nếi bật) 





Hình 3: Hình chiếu bổ sung 








Đường đổi xứng 





Hình 4: Chỉ tiết đối xứng 


2 Truyền thông kỹ thuật 


Các hình thức gia công những dạng cơ bản hình 
lăng trụ 


Những khả năng biên đổi hình dạng vật liệu bán thành 
phẩm có thể giảm thành vài loại cơ bản. Trong thuật 
ngữ vẽ kỹ thuật, chúng được gọi là: tách rời (cắt đây 
ra), vạt nghiêng, làm tròn ngoài và trong, lỗ xuyên qua, 
rãnh và lỗ khoan (Hình 1). 


Các phương pháp gia công khác nhau, thí dụ như vát 
nghiêng và tách rời (cắt đây ra) có thể trình bày hoản 
toàn giống nhau trên mặt chiếu riêng lẻ. Do đó, việc 
diễn tả nỗi bật chỉ thực hiện được khi liên kết với các 
mặt chiếu khác (Hình 2). 


Trình bày các cạnh khuất 


Khi gia công các phôi, các cạnh của chỉ tiết thường 
phát sinh thêm; các cạnh này cũng không thẻ thấy 
được trong tất cả các mặt chiếu. Trong trường hợp 
này, chủng được gọi là các cạnh khuất và được mô tả 
bằng nét đứt mảnh (loại nét F) (Hình 3). 


Những quy định cho nét vẽ: 


œ Mỗi vạch kẻ dài bằng nhau và cách quãng bằng 
những khoảng trống ngắn. 


m Chiều dài của mỗi vạch kẻ tùy thuộc vào độ lớn của 
bản vẽ và có thể dài đến tối đa 10 m. 


wø Nét liền đậm về nguyên tắc được ưu tiên trong khi 
vẽ. 


Nét đứt mảnh được kéo sát hoàn toản đến cạnh 
của vật thẻ. 


Hai cạnh khuất đụng nhau tạo thành một góc. 


Khi kẻo dài cạnh của vật thể, nét đứt bắt đầu với 
một khoảng trống. 


Hãy tạo các bản vẽ chỉ tiết rời với ba mặt từ các 
thành phần theo hình bên dưới. 










`. T&chười 
= tcất đầy ra) 


Vát cạnh 





Hình 2: Kết quả gia công 





Hình 3: Các mặt chiếu với những cạnh khuất 


2.1 Bản vẽ kỹ thuật là phương tiện truyền thông “hi: 


Chỉ tiết dạng trụ 


Để biểu diễn một chỉ tiết hình trụ chưa gia công, thông 
thường chỉ cần một mặt chiếu là đủ (xem trang 75). 
Tuy nhiên khi qua gia công chỉ tiết có thể phát sinh 
những thay đổi rất phức tạp, khiến ta cần phải có thêm 
những mặt chiếu. Qua đó những thay đổi không chỉ 
tùy thuộc vào hướng mà còn vào loại gia công. Thi 
dụ một khớp nối hình lăng trụ chạy song song với trục 
chính gây ra sự thay đổi ít hơn về hình dạng (Hình 1a) 
và dễ trình bày hơn là so với một lỗ khoan thẳng góc 
với trục chính, hay lỗ khoan nghiêng lệch tâm xuyên 
qua hay tách vết khía nghiêng (Hình 1b). 


Thông thường, việc vẽ những giao tuyến hình thảnh 
phức tạp này không phải là nhiệm vụ của kỹ thuật viên 
cơ điện tử. Kỹ thuật viên phải cỏ khả năng đọc hiểu 
và đúc kết được những phương cách gia công từ hình 
dạng của những giao tuyến đó. Ngày nay, những họa 
viên kỹ thuật, thông thường là người chịu trách nhiệm 
dựng bản vẽ, được giảm tải ngày càng nhiều nhờ hệ 
thống CAD khi khai triển và biểu diễn các đường cong 
này (Hình 2). 





a) Gia công song song với trục 


”m”ỶẦm K—- —— ẴẰ”= HH” HD. 





b) Gia công nghiêng 


Hình 1: Các chỉ tiết hình trụ 





Hình 2: Vật thể hình trụ với cắt bậc 
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2 Truyền thông kỹ thuật 
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Trong nhiều trường hợp, phần bên trong của chỉ tiết 
gia công không được những cạnh khuất trình bày nẻi 
bật chỉ tiết, vì nếu các nét đứt quá nhiều thì bản vẽ 
không rõ ràng. Trong những trường hợp này, ta dùng 
hinh cắt thể hiện chỉ tiết. 


Theo DỊN 6, trình bày hình cắt là sự chía cắt 


tưởng tượng một chỉ tiết bằng một hay nhiều 
mặt phẳng. 





Những mặt phẳng nảy được gọi là mặt phẳng cắt, 
những bề mặt phát sinh qua đó gọi là mặt cắt (Hình1a). 
Trong hầu hết trường hợp, mặt phẳng cắt đi qua trục 
tâm của chỉ tiết gia công. Cách vẽ này rất hiệu quả với 
chỉ tiết tròn xoay (Hình 1b). Ở trường hợp này, cũng 
có thể chỉ cắt nửa phần. Kết quả được gọi là hình cắt 
bán phần (Hình 1b). Nếu mặt phẳng trình bày không 
là mặt phẳng giữa, thì phải vẽ vị trí của đường cắt vào 
trong hình chiếu không cắt (Hình 1d). Ngoài ra, ở một 
mặt phẳng cắt không liên tục còn phải ghi dấu những 
điểm uốn tương ứng của tiến trình cắt. Một số thành 
phần của chỉ tiết gia công được trình bày dưới dạng 
hình cắt một phần (Hình 1e). 


Các qui định đọc và vẽ các hình cắt là: 


m Những cạnh hiện rõ ra qua nhát cắt được vẽ bằng 
nét liền đậm. 


m Mặt cắt, tức là phạm vi tiếp xúc với mặt phẳng cắt 
tưởng tượng, được kẻ đường gạch bỏng. 


m Đường gạch bóng được trình bày bằng các nét liền 
mảnh song song nghiêng 45°, các khoảng cách đều 
và tùy thuộc vào độ lớn của mặt cắt. 


m Không có nét liền chạy qua mặt cắt. 


m Các mặt cắt của một chỉ tiết gia công phải được kẻ 
đường gạch bóng theo củng một chiều. 


ma Cạnh khuất chỉ được vẽ vào mặt cắt trong trường 
hợp ngoại lệ. 


m Trong hình cắt phân nửa, nửa phần dưới hoặc nửa 
phần bên phải của chỉ tiết gia công được trình bày 
dưới dạng hình cắt. 


m Cạnh phát sinh dọc theo đường tâm do cắt rời một 
phần tư của hình cắt bán phân thì không được vẽ. 


w Hình cắt một phần được giới hạn bởi các nét vẽ 
tay mảnh. 


m Ký hiệu vết cắt thể hiện bằng nét chấm gạch đậm 
và chữ in hoa 





__8) Mật phẳng cắt 
Cắt toàn phản Cắt bán phần 
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Vẽ đường viền 
đến nét gầy 





c) Hình cắt riêng phẩn 
TT _— 





__ d) Vết cắt gián đoạn 


Hình 1: Biêu diễn hình cắt 


2.1 Bản vẽ kỹ thuật là phương tiện truyền thông 79 
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Khi chế tạo một bộ phận, ngoài sự trình bày rõ ràng thì việc ghi kích thước cũng rất quan trọng. Ghi kich thước 

bao gồm các đường gióng (đường phụ). đường kích thước và chữ số kích thước. Đường kích thước và đường 
dóng là đường liền mảnh, phải có khoảng cách với cạnh vật thể ít nhất 10 mm và cách nhau ít nhất 7 mm. Các 
kích thước dài được vẽ song song với các cạnh của vật thê sao cho không được cắt nhau. Trong ngành cơ khí, 2 
mũi tên kích thước được dùng đề định giới hạn các kích thước (Hình 1). 





Quy định ghi kích thước: 


m Các kích thước phải luôn luôn liên quan với phần 
tử chuẩn kích thước, thí dụ như các bề mặt hay 
các cạnh. Các kích thước đó cũng được dùng làm 
chuẩn khi gia công và kiểm tra. 


w Mỗi kích thước chỉ được ghi một lần, tránh ghi hai 
lần. 


wm Khi trình bảy một bộ phận với nhiều mặt chiếu thì 
ghi các kích thước vào nơi mà chỉ tiết gia công dễ 
nhận biết nhát. 


m Các bộ phận đối xửng được ghi kich thước qua 
đường tâm (trục đối xứng). 


m Trong bản vẽ, kích thước luôn luôn được ghi với độ 
lớn thật, kế cả khi bộ phận không được vẽ bằng tỷ 
lệ 1:1. 


m Những kích thước phát sinh khi gia công, không 
được ghi hoặc ghi tròng ngoặc đơn là kích thước 
tham khảo (phụ). 


m Nên tránh các chuỗi kích thước, vì chúng có thế dân 
đến lỗi gia công do dung sai. 


ø Đường gióng kích thước góc phải quy về đỉnh góc, 
đường kích thước được vẽ trong trường hợp này 
là cung tròn. 


m Khi ghi kích thước của đường kính phải thêm vào 
ký hiệu Ø, dạng vòng tròn có nhận biết được hay 
không. 


m Việc ghi kích thước bán kính thì tùy thuộc vào chỗ 
trống. Trong mọi trường hợp phải ghi chữ R trước 
chữ số kích thước. 


m Khi vị trí của tâm bán kính rõ rằng thi có thể bỏ qua 
việc biêu hiện nó. Nếu không thì tâm bản kính phải 
được trình bày và ghi kích thước. 


m Khi nhiều bán kính bằng nhau, thì không cần phải 
ghi kích thước. Trong trường hợp nảy ghi chú “Tắt 
cả bán kính không ghi kích thước = ...mm" là đủ. 


Chữ' số kích thước Đường kích thước 
Gió! hạn kich 
thước 
Đường gióng 


Hinh 1: Các định giới hạn kích thước 





Phần tứ 


chuẩn 
kích thước =° 





Hình 2: Quy định ghi kích thước 


2 Truyền thông kỹ thuật 


VÂN (0000912) 01021 





Trong các bản vẽ kỹ thuật, việc trình bảy ren chính xác 
là không thể được. Do đó, việc trình bày ren được đơn 
giản hỏa. Qua đó, cả biên dạng (profin) ren lẫn bước 
ren đều không được vẽ. Ở ren ngoài, chân ren được 
vẽ bằng nét liền mảnh và đỉnh ren bằng nét liền đậm. 
Ở ren trong thì trình bày ngược lại (Hình 1). Đoạn kết 
thúc ren được trình bày bằng nét liền đậm. 


Trong hình chiếu cạnh, chân ren hoặc đỉnh ren được 
trình bày bằng ba phần tư vòng tròn. 


Trình bày ren trong hình cắt 


Trong biểu diễn hình cắt của ren, cảc đường gạch 
mặt cắt luôn luôn phải được vẽ chạm vào các nét liền 
đậm. Điều này áp dụng cho cả ren ngoài lẫn ren trong 
(Hinh 2). 


Ren khuất 


Khi ren trong hoäc ren ngoài bị che khuất bởi các phần 
khác thì đỉnh ren và chân ren được vẽ bằng nét đứt 
mảnh, cũng giống như tắt cả các phần của chỉ tiết gia 
công bị che khuất khác. Qua sự sắp xếp của 3⁄4 vòng 
tròn mà có thể nhận biết được đó là ren ngoài hay 
trong (Hình 3). 


Ghi kích thước của ren 


Các ren tiêu chuẩn được ghi kích thước bằng các ký 
hiệu viết tắt. Các ký hiệu này bao gồm: 


s ký hiệu cho loại ren (thí dụ: M cho ren hệ mẻt) 
m đường kính danh nghĩa 


„ các thông tin tiếp theo, thí dụ như chiều dài ren, 
bước ren, hướng xoăn của ren (Hình 4). 


Trình bày bu lông và đai ốc 


Ở bu lông, bên cạnh các ren, đầu bu lông là một đặc 
điểm phân biệt quan trọng và là cốt lõi của ký hiệu bu 
lông (Hình 5). 


Việc trình bày ren bu lông tiến hành theo cùng các quy 
định như cho các ren khác. Kích thước của bu lông 
được tra từ các danh mục bu lông chuẩn (xem thêm 
sách Cảm nang). 





Hình 1: Trình bảy ren 





Hình 3: Ren khuất 
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Hình 4: Ghi kịch thước ren 


›¬—— g==== 
Vít đầu lã với rãnh (Vít đầu chìm)  Bu lông sáu cạnh 


Vịt đâu MO (hình chỗm cầu với  Bụ lông đầu trụ lục 
rãnh chữ thập) giác chìm 


Hình 5: Các loại bu lông 


2.1 Bản vẽ kỹ thuật là phương tiện truyền thông 





2.1.6 Các chỉ tiệt được chuẩn hóa 


Cũng như việc trình bày bu lông và đai ốc, những chí 
tiết được chuẩn hóa khác, thí dụ như là lỗ khoét, xén 
rãnh thoát, khía gai nhám, lỗ tâm cũng phải tuân theo 
những quy định trình bảy nhất định. 


Trình bày các rãnh thoát 


Các vai gờ của trục và đoạn thoát ren không bao giờ 
được làm sắc cạnh chính xác vi lý do gia công cũng 
như vì độ bền.Thông thường, thay cho đoạn chuyên 
tiếp sắc cạnh là một rãnh thoát tiêu chuẩn (Hình 1). 
Sự trình bày chính xác rãnh thoát đòi hỏi rất nhiều phí 
tồn. Cho nên đối với ren. sự trình bày đơn giản theo 
DỊN 509 cũng như DỊN 76 thường là đủ (Hình 2). 


Hình 1: Rãnh thoát ở vai trục 





DIN 509-E0,% x 0,2 


Hình 2: Trình bày giản đơn rãnh thoát 


Kích thước cho rãnh thoát tùy thuộc vào tải trọng và 
đường kinh trục. Tùy theo từng trường hợp, các kích 
thước này được trích từ sách Cẩm nang. Việc gia 
công rãnh thoát đúng kích thước đã trở nên đơn giản 
hơn rất nhiều nhờ sự phổ biến của máy tiện CNG. 


Trình bày gai nhám 


Để thao tác dễ hơn, các bộ phận phải tác động bằng 
tay, thí dụ như vịt điều chỉnh, tay quay, được lăn vân 
dọc (cán gai nhám). Việc trình bày chính xác gai nhám 
rất khó nên việc trình bày chúng được đơn giản hóa. 
Các thông tin về đặc tính chính xác của gai nhám nằm Ký hiệu tiêu chuẩn, thỉ dụ: Gai nhám DIN 82-RAA 05 
trong ký hiệu (Hình 3). 





Hình 3: Gai nhám theo DỊN 82 


Trình bày lỗ tâm 


Lỗ tâm được dùng cho việc kẹp các phần tiện giữa các 
mũi chống tâm. Chúng được tiêu chuẩn hóa và có thể 
có nhiều dạng khác nhau. Theo DỊN 332, lỗ tâm cũng 
có thê được biêu diễn giản đơn trong bản vẽ (Hình 4). 
Kích thước chính xác được trích tù sách Câm nang. 


BIN 332 82 5x53 


Lỗ tâm được phép giữ' lại 
trong chỉ tiết hoàn thành 
Lỗ tâm phải giữ lại trong chỉ 


tiết hoàn thành 


1 Những loại phương tiện truyền thông nảo được dùng trong kỹ thuật? Hãy cho thí dụ từng loại mà bạn biết 
trong xí nghiệp đào tạo của bạn. 









Bạn biết nhưng loại bản vẽ kỹ thuật nào? Bạn hãy trình bày những khả năng sử dụng hợp lý. 
Nguyên tắc cơ bản nào được áp dụng cho số lượng các hình chiếu trình bày trong bản vẽ kỹ thuật? 
Trình bày hình cắt đáp ứng mục đích gì? 


ŒW{ + C3 * 


Bạn hãy nêu ra những quy định ghỉ kích thước quan trọng nhất phải tuân thủ trong các bản vẽ kỹ thuật 
cơ khi. 


6 Ren trong vả ren ngoài được trình bày bằng cách nào? 


81 





82 


2 Truyền thông kỹ thuật 


2.1.7 Bản vẽ nhóm lắp ráp 








Ễ 


Hinh 1: Bản vẽ nhóm lắp rắp 


Hệ thống kỹ thuật luôn bao gồm nhiều bộ phận riêng lẻ hay nhiều nhỏm lắp ráp (hệ thống con), các bộ phận 
này thực hiện các nhiệm vụ hoàn toàn khác biệt nhau. Cơ sở quan trọng đối với việc gia công các bộ phận là 
bản vẽ chỉ tiết, còn bản vẽ lắp ráp hay bản vẽ tổng thể dùng cho việc lắp ráp các cụm máy hay toàn bộ hệ thống 
(Hình 1). Các bản vẽ này cho thấy các bộ phận, trong không gian ba chiều, được lắp với nhau thành một cụm 
hay một hệ thống hoàn chỉnh. Trong đó, ngoài tất cả các bộ phận riêng lẻ còn có các bộ phận tiêu chuẩn như 
vòng đệm, bu lông, chốt, lò xo v.v... Kết cấu và chức năng của các nhóm lắp ráp được trình bày phải được nhận 
rõ được từ bản vẽ lắp ráp. 


Các quy định trình bày cho bản vẽ nhóm lắp ráp và bản vẽ tổng thể cũng giống như các quy định cho các bộ 
phận riêng lẻ. Những chỉ tiết rời phức tạp (thi dụ: bánh răng) có thê trình bày giàn đơn theo quy ước (xem sách 
Cẩm nang). Khi ghi kích thước nên giới hạn vào nhóm lắp ráp và hệ thống tông thê, thì chỉ ghỉ các kích thước lắp 
ráp quan trọng và các kích thước 
cần thiết cho chức năng. 


Thành phần quan trọng của bản 


vẽ lắp ráp lẽ bảng kê các chitết || Ì | 1 | Vmy — | A10 - 
(Hình 2). Bên cạnh các thôngtnvềà | 2 | 2 | myeểm | BARMIB0 _ 
tên gọi bộ phận riêng lẻ, số vị trí, | 3 | 2 | Camchynmeh | ANOCKI2_ 
vật liệu, bằng kê còn bao gồmcảsổ | 4 | 4 | Màng | BSUM18 -| 
lượng của mỗi bộ phận được dùng. | 5 | 2 | chủ@gbp | SOST18 —_ 
Vị trí các chỉ tiết trong bảng kêđươc [ T8 | 2 | BulôngđàulucgiáelSO4017M@xi6 | ISO081 -| 
ký hiệu trong bản vẽ lắp ráp haybản | ~7 Ï 4 | Vèngđ&mDNI2SAS4GÔ | SCH18 -| 
vẽ tông thẻ bằng số vị trí. Bảngkê [ g [ ¿ÿ | Vangđ@man 7 | S189 Đ -| 
các chỉ tiệt trong những bản võ nhờ. lẤJ —s [—j— Tay — —— — ———T roiman | 


hà TU [Lòxonn | F0180re _ 
»* ~ k2 - # £ * * 1 

tên; ỏ những bản vẽ có rất nhiều chỉ hư T— kò _ 2„sb, = nà = 

tiết, bảng kê là một tờ riêng. [3 |ChốmmnM | GS184 - 


Hình thức của bảng kê đươc tiêu 
chuẩn hóa theo DIN ISO, 





Hình 2: Bảng kê các chỉ tiết 


2.2 Bảng và biểu đồ 


2.2 Bảng và biêu đô 


Bên cạnh bản vẽ kỹ thuật, các bảng (sắp xếp) và các 
dạng biểu đồ khác nhau chủ yếu được dùng đề lảm rõ 
các mối tương quan kỹ thuật. 


2.2.1 Bảng 


Trong các bảng (tra cứu), các trị số được trình bày rõ 
ràng (Hình 1), các tiêu chí (ký hiệu, tên gọi...) ghỉ ở 
dòng đầu và cột đầu. Bằng cách gióng theo phương 
pháp ngang và dọc, ta sẽ xác định được trị số muốn 
tìm trong với cột và dòng thích ứng. 


“2 /Ä| =[:11 ví) 


Biểu đồ là sự trình bày bằng đồ họa trong một hệ trục 
tọa độ. Qua biểu đồ, những liên hệ về trị số giữa các 
đại lượng biến đổi được trình bày bằng hình ảnh. 








Hệ tọa độ vuông góc 


Hai trục thẳng góc với nhau tạo thành cơ sở của hệ 
trục tọa độ. Điễm gốc (điểm 0) của hệ trục tọa độ là 
giao điểm của trục hoành nằm ngang với trục tung 
thẳng đứng. Trị số dương được tính từ điểm này về 
phía bên phải, hướng lên trên; trị số âm tính từ điểm 
gốc qua trái hoặc xuông dưới. Đễ điền các trị số, các 
trục phải có thông số tỉ lệ. Phần lớn đường biểu diễn 
là tuyến tính (Hình 2), trong trường hợp hiếm có thê 
là dạng lôgarit (Hình 3). Các đường trình bảy đặc tính 
(đồ họa) cho biết mối liên hệ hàm số của các đại lượng 
biến đổi. 


Hệ tọa độ cực 


Trong hệ tọa độ cực, môt mặt tròn được chia 360”. 
Tại đây, góc 0° được quy định cho trục tia từ tâm theo 
phương ngang về phía bên phải. Góc dương được 
tính từ đó ra ngược chiều kim đồng hồ, góc âm cùng 
chiều kim đồng hồ (Hình 4). 


Biêu đồ trụ 


Biểu đồ trụ thích hợp cho sự trình bày rõ rằng những 
sự thay đổi đơn giản hay các thành phần kết nói theo 
phần tỷ lệ. Thông thường. trong biểu đồ thanh và cột 
(Hình 5), các số chỉ số lượng được ghi trên trục đứng, 
trục ngang gồm những thông tin đối ứng với nhau (thí 
dụ khí carbon, ni tơ, hydro carbon cho mỗi năm). 
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Hình 2: Đồ thị với trục tuyến tính 
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Hình 3: Đồ thị với trục lôgarít 


0° (360°) 





Khí thải độc hại trong giao thông đường bộ 
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Hình 5: Biểu đồ trụ 


2 Truyền thông kỹ thuật 


Trong biểu đồ vòng tròn, sự phân chia theo tỷ lệ 
được trình bày bằng độ lớn của diện tích thành phần 
(Hình 1). Toàn bộ diện tích vòng tròn tương ứng với 
100%. Khi diện tích vòng tròn được trình bày kiểu phối 
cảnh và có thêm chiêu cao thì ta gọi đỏ là biểu đồ hình 
bánh kem. 


Trong biều đồ Sankey, các thành phần tỷ lệ được tính 
theo chiều rộng ban đầu của biểu đồ (Hình 2). 


Biểu đồ Sankey và biểu đồ vòng tròn chủ yếu dùng đẻ 
hiển thị các thay đổi và các thành phần cấu tạo. Biểu 
đồ này tỏ ra hạn chế khi trình bày các thông tin định 
tính và cần chính xác. 


Biểu đề trạng thái 


Biểu đồ trạng thái thích hợp nhất cho việc trình bày 
các trình tự điều khiển bằng đồ họa, như tiến trình 
điều khiển và sự kết nối của các bộ phận. Khi chỉ riêng 
tiền trình phụ thuộc theo từng bước tương ứng được 
trình bày, ta có biểu đồ hành trình - bước (Hình 3); khi 
sự trình bảy tiến trình phụ thuộc vào thời gian, ta có 
biểu đồ hành trình — thời gian (Hình 4). 
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Truyền thông kỹ thuật bằng đồ thị thường không phụ 
thuộc vào kỹ thuật thiết bị sử dụng. Tuy nhiên, khi cần 
chuyển tiếp các thông tin kỹ thuật thiết bị và kỹ thuật 
mạch đặc biệt (kỹ thuật điện, khí nén, thủy lực v.v...). 
thì các thông tin này phải được xác định dưới dạng 
một sơ đò. 





Những quy định đề thiết lập sơ đồ điện, khí nén, thủy 
lực được tiêu chuẩn hóa theo DIN ISO. Trong khuôn 
khổ của quyển sách chuyên ngành này, các đặc 
tính chuyên biệt đó được đề cập trong từng chương 
chuyên môn. 


1 Hãy tìm trong sách Cẩm nang tối thiểu năm biểu 
đồ khác nhau với hệ thống trục tọa độ vuông góc, 
tuyến tính. 


2 Hãy giải thích các thông tin trong các biểu đồ. 


3. Hãy tìm một đồ thị lôgarít và một đồ thị tọa độ cực 
và hãy giải thích từng loại. 


4 Hãy tạo biêu đồ thanh ngang/cột và biểu đồ hình 
bánh kem về sự phân bố tuổi của các bạn trong 
lớp bằng phần mềm Office. 







Tiêu hao khi biến đổi năng lượng 


Công suất 
hiệu dụng 


Tiêu hao trong 
động cơ 
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Hình 2: Biểu đồ Sankey 
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Hình 3: Biểu đồ hành trình - bước 
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Hình 4: Biếu đồ hành trinh - thời gian 


2.4 Ngôn ngữ là phương tiện truyền thông 
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Bên cạnh tắt cả các phương tiện trợ giúp cho việc truyền thông kỹ thuật được dễ dàng, ngôn ngữ, bao gồm lời 
nói và chữ viết, cũng là một phương tiện truyền thông không thể thiêu. Các công nhân lành nghề ngày càng phải 
có khả năng dùng phương tiện truyền thông này một cách chuyên nghiệp. Quá trình trao đổi với đồng nghiệp, 
người đặt hàng và khách hàng hoặc các biên bản, bài thuyết trình và các công việc của dự án đều phải diễn đạt 
chính xác và có hệ thông. 





2.4.1 Cách tạo các biên bản 


Nhiệm vụ của biên bản là ghi lại nội dung và diễn biến của các sự kiện nhất định như họp nhóm tổ, bàn bạc, giờ 
học, hội nghị, khóa họp và nhiều thứ khác, để sau đó có thê hình dung và xem lại kết quả. Ngoài ra dựa trên 
biên bản, những người không thể tham dự cũng được thông tin về những kết quả của sự kiện. Biên bản dù ghi 
vắn tắt hay đầy đủ đều phải đảm bảo tính khách quan, ngôn ngữ phù hợp, những đoạn quan trọng phải trích 
dẫn nguyên văn. 


Các dạng biên bản 

Cơ bản có hai loại biên bản: 

m Biên bản tường thuật diễn tiến 
w Biên bản kết quả 


Trong biên bản tường thuật diễn tiến, tất cả các chỉ 
tiết quan trọng vả toàn thể diễn biến của sự kiện được 
ghi lại, trong đó phải ghi chú cả các phát biểu quan 
trọng nhất. 


Trong biên bản kết quả chỉ ghi lại những kết quả, thí 
dụ như: kiến nghị, quyết định, thỏa thuận, giao ước. 
Thông thường thì biên bản kết quả ngắn hơn nhiều so 
với biên bản tường thuật, nhưng không nói rõ được 
cách đi đến quyết định. 


Cấu trúc của một biên bản 


Biên bản gồm có phần đầu (phần mở đầu), phần chính 
và cuối biên bản là ngày tháng, địa điểm và chữ ký của 
người viết biên bản. Trong phần đầu thưởng ghi đề tài 
của sự kiện, địa điểm, ngày tháng và giở cũng như tên 
các người tham dự. Trường hợp có nhiều người tham 
dự, thì đính kèm danh sách người tham dự. 





` Biên bản ˆ 
_ kết quả 


Phần chính tóm tắt những bài nói quan trọng hoặc các 
kết quả theo thứ tự thời gian. Thư mời họp với chương 
mục nghị sự đã ấn định thường được gởi đi trước 
buổi họp. 


Cuối biên bản là ngày tháng lập biên bản và chữ ký 
của người ghi biên bản. 


Hình 1: Biên bản 
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2 Truyền thông kỹ thuật 


Sự thiết lập một biên bản 


Biên bản được lập trên cơ sở các ghi chép bởi người ghỉ biên bản trong suốt buổi họp. Người đó phải có khả 
năng phân biệt được điều quan trọng và không quan trọng ngay trong buổi họp, ghỉ chú nhanh và rõ ràng những 
điểm quan trọng. Ở đây hoàn toàn hợp lý khi sử dụng các chữ viết tắt và các ký hiệu (thi dụ ký hiệu =, —). Trong 
trường hợp cần thiết, người viết biên bản có thể đề nghị người phát biểu nhắc lại hay diễn đạt rõ ràng hơn. Ngày 
nay, biên bản thường được soạn trên máy tính. Cách công bố cũng như phân phối biên bản thường đã được 
quyết định trước. Biên bản thường phải được chủ tịch cuộc họp hay toàn nhóm tham dự phê duyệt. 
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Bài tường trình là một bài thuyết trình cụ thể về một đề tải nhất định ,nhằm mục đích chuyển giao các kiến thức 
thu được. Thí dụ, một thành viên của nhóm dự án sưu tập những thông tin về các đặc tính của một loại điều 
khiển và tường trình những nhận định thu thập được cho các thành viên khác trong nhóm, Điều kiện đầu tiên 
cho sự thành công của một bài tường trình là sự tranh luận về đề tài. Cơ sở của bài thuyết trình thường là việc 
biên soạn kỹ lưỡng. 





2.4.3 Tạo bài tường trình — 
Đánh giá 


Bước đầu tiên khi chuẩn bị một bài tường trình luôn 
luôn là xác định chính xác đề tài và giới hạn khung 
thời gian. Khi đề tài đã án định, phải thu thập và xem 
xét các tư liệu thông tin. Bên cạnh các tài liệu của 
hãng xưởng và thư viện, hiện nay nguồn thông tin 
quan trọng trước hết là Internet cũng như intranelt 
trong các công ty lớn. Từ tư liệu thu thập được, dựng 
cầu trúc sơ bộ. Trên cơ sở này tiến hành biên soạn 
chỉ tiết bài thuyết trình. Điều quan trọng ở đây là các 
đoạn văn lấy ra từ các nguồn khác phải trích dẫn và 
nêu nguồn gốc, xuất xứ đúng đắn. Từ bài viết đã được 
biên soạn hoàn chỉnh, có thể hình thành một bản ghi 
các từ khóa dùng cho việc thuyết trình bài tường trình 









“Thuyết trình 
_ Pháâm - 
rõ ràng 
| Hỗ trợ 
-__ nhận thức 


Em 


| Thư viện 
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Bài tường trình không phải được đọc mà là thuyết 
trình. Quan trọng là đề tài cần được trình bày môi cách 
thú vị cho người nghe. Vì khả năng lĩnh hội của con 
người tăng thêm khi họ thu nhận thông tin qua nhiều 
giác quan (thí dụ: mắt và tai - xem Hình 1, Trang 51), 
ta có thể sử dụng các phương tiện hỗ trợ như bảng 


Cổ gắng nói một cách tự nhiên 
- _ Nói chậm, to và rõ 
- Cài các đoạn dừng 





đen, trình chiếu và những phương tiện khác để làm - Thay đổi di 
sáng tỏ những điểm cốt yếu. Việc các bài thuyết trình lời lồ guảa 
được hỗ trợ bởi các trình chiếu bằng máy tính ngày - _ Để ý đến tư thế 


càng phô biến (xem Chương 1.2.3). Khi trình bày phải 


- - Giữ tiếp xúc bằng mắt với người nghe 
lưu ý đến những nguyên tắc ghi trong bảng bên cạnh. 


- Không “nói với tắm bảng” 
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Khi sản xuất và lắp ráp các chi tiết gia công, việc kiểm =m ——ss=mẵxẵn 





tra lại nhiều lần các đặc tính theo yêu cầu là cần thiết. 
Việc này bao gồm xem xét các kích thước. chất 
lượng bề mặt và giữ nguyên hình dạng mong muốn 
được chỉ dẫn trong bản vẽ kỹ thuật. Với mục đích này, 
các giá trị thực (trị số thực tế) được so sánh với giá 
trị mong muốn (trị số cài đặt) bằng các phương tiện 
thích hợp. 












ˆ Dưỡng kiểm 


Kết quả: Tốt, bị loại 
hoặc làm lại 





Hình 1: Phân loại kiểm tra 
Kiểm tra nghĩa là so sánh một trạng thái thực tế 


với một trạng thái mong muốn (Hình 1). 





Khi kiểm tra, các kích thước kiểm tra được so sánh =—ẽ=__ 
với đơn vị của chủng, quả trình này được gọi là sự M22 >> 
đo lường. Công việc này được thực hiện với những Ƒ- IffIfyƒ 
thiết bị đo thích hợp. Kết quả của quá trình đo là kích đã 


thước thực (Hình 2 và Hình 3). 


Trái lại đối với dưỡng kiểm (calip, rập, căn mẫu, cử 
chuẩn) các kích thước cần kiểm tra được so sánh với 
một dưỡng kiểm, các căn mẫu nảy biểu thị (tượng 
trưng) cho kích thước hoặc hình dáng mong muốn, 
được gọi là trạng thái định trước (Hình 4). Kết quả wịnh 2: Đo lường 
của quá trình này là nhận xét: "tốt", "làm lại" hoặc "bị 


loại”. 
| Du xích chính (thang đo góc) ” 


Thước đo bằng thép 
(thước 134) 





c: su .= ý 24 : Du xíchphụ _ X. 
XI N.4:)¡(0((- 109i 0: 10/804 0l l1 0 2m 
Đề có được trị số có thể so sánh người ta cần phải xác \ 
định các đại lượng cơ bản thống nhát. Trong hệ thống Ốc kẹp 
đơn vị quốc tế SI có tổng cộng 7 đại lượng cơbảnvà - xế 
đơn vị cơ bản độc lập với nhau được quy định. | Thanh: có đình 


Thanh trượt điều 


Đơn vị cơ bản của chiều dài là mét (m). Mét là | chỉnh được 


khoảng cách của ảnh sáng truyền trong chân 


không trong khoảng thời gian của 1/299.792.458 
giây. 





Do nhu cầu có được trị số không quá lớn hoặc không 
quá nhỏ trong các ứng dụng nhát định, các trị số này 
được giảm đi hoặc tăng lên bằng cách thêm các chữ 
đứng trước (tiếp đầu ngữ) thích hợp. Trong cơ học 
các đơn vị này là em và mm. Tuy nhiên ở các giá trị 
nhỏ hơn như thông số độ nhám (độ nhấp nhô) thì đơn 
vị là um. 


Đơn vị cho góc là độ (°). Một độ là 1 phần 360 
của nguyên một vòng tròn. 
Sự phân chia độ thành các phần thập phân hoặc phút 
() và giây (ˆ) 
1?=60ˆ 1=60“ 30 =0,5” 





3 Kỹ thuật kiểm tra 
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Tùy thuộc vào độ chính xác được yêu cầu, các 
phương tiện kiểm tra khác nhau được sử dụng để đo 
chiều dài và đo góc. Để nhận biết các chiều dài lớn 
hơn người ta sử dụng các thước đo bằng thép hoặc 
các băng đo (thước cuốn). Qua đó độ đọc chính xác 
có thê đạt được khoảng 0,2 đến 0,5 mm (Hình 3). 


X ƯA NI o4: 


Được sử dụng đa diện hơn và cũng chính xác hơn 
băng đo và thước đo bằng thép là thước cặp (Hình 2). 
Với thước cặp người ta có thê thực hiện các phép đo 
ngoài cũng như đo trong và cả chiều sâu. Thước cặp 
gồm có một ngàm (mỏ) đo cố định và một ngàm đo 
di động. Một thang đo millimeter (mm) được ghi trên 
ngàm đo có định. Ngàm đo di động mang thước chạy 
(nonius — du xích — vecniê). Đây là sự phân chia 19 
mm thành các khoảng chia bằng nhau (vạch) chẳng 
hạn như thành 10 vạch (thước chạy 1/10) hoặc thành 
20 vạch (thước chạy 1/20). Khoảng cách vạch tương 
ứng 19/10 = 1,9 mm hoặc 19/20 = 0,95 mm. Do đó, 
độ sai biệt giữa vạch gần nhất trên thang đo cố định 
tương ứng với mỗi phân vạch 0,1 hoặc 0,05 mm 
(Hình 3). 


Khi đọc các trị số hiệu chỉnh người ta xem đường 
vạch ở số 0 của thước chạy là dấu phẩy. Bên trái của 
đường vạch này ta đọc trị số nguyên bằng millimeter 
trên thang đo và sau đó tìm bên phải của nỏ vạch nào 
của thước chạy trùng một cách rõ ràng nhất với một 
vạch của thang đo cố định. Việc đọc này cho kết quả 
1/10 hay 1/20 mm. Ở thước cặp có thang đo hình tròn, 
sự chuyên động dài của ngàm đo di động được biến 
đổi sang sự chuyển động của kim chỉ của một đồng hồ 
đo. Qua đó, trị số đo có thê được đọc nhanh hơn và 
chính xác hơn (Hình 4). 


Các thước cặp có bộ hiển thị bằng kỹ thuật số cung 
cắp khả năng đọc đáng tin cậy nhất. Chúng hiển thị 
bằng số millimeter, phần mười millimeter và phần trăm 
millimeter (Hình 4). Thước cặp đáp ứng nhiều trường 
hợp trong lĩnh vực cơ điện tử, để thực hiện các phép 
đo chiều dài và đường kinh với độ chính xác được 
định trước. Tuy nhiên, một số nguyên tắc phải được 
tuân thủ khi thao tác để có thể tận dụng độ chinh xác 
có được của các thiết bị đo: 


ø Các mặt đo và bề mặt kiểm phải sạch vá không có 
bavia (gò). 


s Thước cặp và chỉ tiết đo không bị lệch (vênh). 


s Lực đo không được quá lớn nhưng cũng không 
được quá nhỏ. 


w Không thực hiện trên chỉ tiết bị lay động hay bị nung 
nóng. 


Hình 1: Thước băng bằng thép cuốn được (thước dây kéo, 
thước rút) 


Mũi nhọn 
chéo nhau 






` Thước chạy 
(du xích) 


Con trượt 








Thước đo chỉnh 


pin. 
lP= =I HUE- P2 | 


,.)mm Thước chạy (vạch chia Thi dụ đọc 23 + 0.4: 
TH nh chính xác) ụ 'ên 148 
0.1,98mm=19mm Kết quả 23,4 mm 


Hình 3: Thước chạy: Cấu tạo vả cách đọc 





Thước cặp loại bỏ túi 
'với chữ số 





Hình 4: Thước cặp đồng hè với thang đo hình tròn và hiển 
thị kỹ thuật số 
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3.2.2 Thước panme (vít đo - vi kế) 


Thước panme được sử dụng tại nơi mà độ chính xác 
của thước cặp không đáp ứng được. Độ chỉnh xác 
đọc được của thước đo panme là 0,01 mm. Trên thị 
trường chủng được cung cấp theo nhiều loại kết cấu 
khác nhau đề đo trong hay đo ngoài. Nếu so sánh với 
các phương tiện đo bằng cơ, thỉ phạm vi đo của thước 
panme nhỏ, cho nên tủy theo nhu cầu, có thể sử dụng 
những kích cỡ có sẵn trên thị trường. Thông thường 
thước panme sẵn có được phân loại theo từng bậc là 
25 mm. 


Nguyên tắc đo của thước panme là chuyển động tịnh 
tiến (thẳng) đòi hỏi của đầu đo (mặt đo) có thể đạt 
được qua chuyển động quay của trục đo. Độ tăng 
của trục quay thường là 0,5 mm. Có nghĩa là với một 
vòng quay của trục, thì trống (ống xoay) di chuyển một 
quãng chạy 0,5 mm. Nếu trên vỏ bọc (ống lót) thực 
hiện chuyên động quay có một thang đo có 50 phần 
(vạch) bằng nhau, thì mỗi phần tương ứng với một 
vạch =0,5 mm : 50 = 0,01 mm (Hình 1). 


Số nguyên millimeter hay một nửa số nguyên 0,5 mm 
cũng đọc được trên thang đo của thước panme. Số 
phần trăm millimeter được đọc trên trống (ống xoay) 
của thang đo sẽ được cộng với trị số trên (Hình 2 
và 3). Để cân bằng với những lực đo khác nhau, khi 
thao tác người ta sử dụng bộ ly hợp trượt. Cũng như 
ở thước cặp, thước panme cũng được trang bị bộ hiển 
thị bằng kỹ thuật số (digital). 


Những nguyên tắc khi đo với thước panme: 


m Các mặt đo và bề mặt kiểm tra phải sạch và không 
có bavia 


m Tránh làm lệch (vênh) chỉ tiết hay thước đo panme 
m Đặt đúng nhiệt độ tham chiếu ghi sẵn 


m Các thước panme chỉ nên tác động qua bộ ly hợp 
chống trượt. 


3.2.3 Đông hỗ đo 


Ở đồng hồ đo (Hình 4), chuyển động thẳng (tuyến 
tính) của trục đo biến thành chuyển động vòng tròn 
của kim đo qua bộ truyền động (thường là bánh răng 
hay thanh răng). Một quãng chạy một millimeter (mm) 
ứng với một vòng quay trọn vẹn. Nếu trên thang đo 
của đồng hồ được chia thành 100 phần bằng nhau, 
thì độ chinh xác đọc được là 1mm : 100 = 0,01 mm. 

















Độ chia mm trên 


Vòng kẹp. 
_ ống của thang số 


(vỏng khỏa) 





— 
Gv (cổ. ếcC 
HS SSS 


Thang đo của ống 
xoay (Trồng thang đo) 


Một phần trăm của 
độ chia millimeter 


Khung (cản cong) 
Hình 1: Cấu tạo của một thước panme đo ngoài 
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Vạch chia chính 
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Hiễn thị độ chênh 


ở trị số 0 lệch: 0,12 mm 





Hình 4: Các cách đo so sánh (sự khác nhau) với đồng hỗ đo 


3 Kỹ thuật kiểm tra 





Đồng hồ đo thường được sử dụng cho các phép đo 
so sánh, thí dụ như xác định độ sai lệch giữa căn mẫu 
đo (mẫu chuẩn của kích thước định trước) và kích 
thước thực té. 





X2 Ni ',9,01: (9055 < 


Thước đo góc cần thiết đề xác định vị trí (góc) của 
cạnh hoặc bề mặt liên quan với cạnh chuẩn hoặc bề 
mặt chuẩn. Ngoài ra thước đo góc đơn giản với độ 
chính xác tương đối thắp hoặc thước đo góc đa năng 
với độ chính xác hiễn thị đến 5' (phút) cũng được sử 
dụng. 


Thước đo góc đa năng có thang đo chính với vòng 
chia bốn phần 90° (4 x 90° = 360 °) diễn tả mẫu chuẩn 
(kích thước tiêu biểu) và thước chạy (du xích, vecniê) 
giống như thước cặp. Thước chạy này của thước đo 
được phân giải theo 5 phút của góc. Khi đọc, người 
ta đếm số độ (°) của góc trước hết dựa trên thang đo 
chính từ 0° đến vạch 0 của thước chạy và sau đó đọc 
số phút (ˆ) ở thước chạy theo cùng hướng (Hình 1). 


Chú ý: Góc đo được không phải lúc nào cũng tương 
ứng trực tiếp với hiển thị. Ở Hình 2 góc tù ơ là kết quả 
có được từ phép tính 180° trừ đi góc được hiễn thị. 


Ở thước đo góc có bộ hiễn thị kỹ thuật số, kết quả 
cỏ thể được đọc dễ dàng hơn. Ở thước này ta có thể 
chọn đo góc để đọc góc theo độ, phút, giây hoặc theo 
độ thập phân (Hình 3). 


Giống như ở các thiết bị đo khác, khi làm việc với 

các thước đo góc cũng phải tuân thủ nguyên tắc làm 

việc: 

m Phải thẳng góc với bề mặt kiểm tra 

m Bề mặt đo và bề mặt kiểm tra phải sạch và không 
có bavia 

m Qua các bề mặt kiểm tra và bề mặt đo không được 
có khe hở ánh sáng thấy được. 


1 Hãy giải thích sự khác nhau giữa thước đo và 
dưỡng kiểm (calip, căn mẫu) bằng một thí dụ. 


2 Hãy giải thích chức năng của thước chạy (nonius) 
ở một thước cặp. 


3. Nguyên tắc đo của panme (vi kế) đo ngoài là gì? 


4. Hãy mô tả nguyên tắc đo của đồng hồ đo và hình 
thức thực hiện. 


5 Hãy nêu các trị số đo cho thi dụ đo ở hình bên 
cạnh. 








Hình 1: Thước đo góc đa năng 





Hiển thị của thước chạy 








\ 
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Hình 2: Hiên thị góc 


Điều chỉnh 
về 0 


Ốc kẹp 








3.3 Thiết bị đo bằng khí nén 


XTC (0o) 0o (3037 1/0 050400 0ï -( 





Khi đo bằng khí nén, sự thay đổi áp suất hay sự thay 
đổi dòng chảy được sử dụng để xác định sự thay đôi 
chiều dài. Các phương pháp này được gọi là phương 
pháp đo áp suất hay phương pháp đo thế tích (Hình 1). 


Khi khoảng cách của một chỉ tiết gia công đối với một 
bộ béc phun đo bị thay đối do kich thước của nó thay 
đổi, thì áp suất của dòng khi thoát ra cũng thay đổi. 
Sự thay đổi áp suất này được truyền qua một áp kế có 
thang đo theo chiều dài (Hình 2). Ở phương pháp đo 
thể tích, những thay đổi của lưu lượng do sự thay đổi 
của khoảng cách gây ra được xác định và được biến 
đổi thành thang đo theo chiều dài. 


Trị số thang đo của các thiết bị đo bằng khí nén thường 
là 0,001 mm, độ chính xác đo khoảng 0,01 mm. Vì 
phải cần một bộ thu nhận trị số đo đặc biệt (thí dụ cảm 
biến) cho mỗi kich thước đo, nên phương pháp này 
không thịch hợp cho các kiểm tra đơn lẻ. Nó được sử 
dụng nhiều hơn trong kiểm tra hàng loạt. Các ưu đi iễm 
nằm ở độ chính xác cao, vị trí đo được làm sạch vì 
không khí còn tồn do áp suất thoát ra, và không gây 
hư hại cho chỉ tiết gia công do đo không tiếp xúc. 





3.4 Thiết bị đo bằng điện 


Thiết bị đo bằng điện bao gồm bộ thu nhận trị số đo 
(đầu dò), bộ biến đổi trị số đo và thiết bị hiển thị. 


Nguyên tắc đo của thiết bị đo bằng điện là các đại 
lượng đo cơ học được dò tìm (quét) và được biến đổi 
thành các tín hiệu điện. Điều này thường được thực 
hiện bằng việc tận dụng sự thay đổi điện cảm. Qua đó, 
đầu dò (cảm biến) được nỗi với một lõi sắt di chuyển 
giữa hai cuộn dây. Sự chuyển động của đầu dỏ dẫn 
đến sự thay đồi điện áp của cuộn dây (xem trang 286). 
Điện áp này được thu nhận như tin hiệu, được khuếch 
đại và hiển thị trên thiết bị thích hợp. Độ chính xác đo 
vào khoảng 0,001 mm (Hình 3). 


Ưu điểm của thiết bị đo bằng điện là: 

Phạm vi đo rất lớn 

am Độ chính xác đo cao 

s Sử dụng dữ liệu trong các máy tính và hệ điều khiển 
m Các trị số đo thường được hiển thị kỹ thuật số 
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Đầu (calip)đo 
với béc phun 





Vòng béc phun đo 





Hình 1: Thiết bị đo bằng khí nén 
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Đầu dò béc phun đo 






Khe hở đo 
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Vật thể đo 
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kitông LIỆP, Xue 
Hình 2: Bộ thu nhận trị số đo 


Đo độ ‹ ai biệt 
(-150 im) 


Đo độ sai biệt - 
(+150 um) 


Chỉnh" _ 


Hình 3: Đo bằng điện 








91 





3 Kỹ thuật kiểm tra 





KRONI(Ì ì059)0:/‹1›)/- (lu7, 


Về cơ bản, thiết bị đo điện tử hoạt động dựa trên hệ 
thống đo quãng đường bằng quang-điện. Một đầu dò 
chuyên động trên một thước đo bằng thủy tinh và ghi 
nhận các phân đoạn của quãng đường đã đi qua (tức 
là gia số - tăng lên từng phân đoạn). Thước đo thủy 
tinh được phân chia thành các phân đoạn rất nhỏ, một 
đoạn cho ánh sáng xuyên qua và xen kẽ với một đoạn 
không cho ánh sáng xuyên qua. Những tín hiệu được 
thu nhận bằng quang học được xử lý thành tín hiệu 
điện tử (Hình 3). 


Độ chính xác hiển thị ở hệ thống đo quãng đường 
bằng quang-điện tử đạt đến 0,001 mm. Bộ đánh giá 
điện tử cho phép ta tùy ý chọn phép đo chiều dài theo 
gia số hoặc theo tuyệt đối. 


Hệ thống đo quãng đường bằng quang-điện tử được 
gắn bên trong các mảy gia công CNC và trong các 
thiết bị đo tọa độ (Hình 2). 





KÃ2,41-)//04/-05 7-1019 ol1,/o j0 l9 4i2)¡) 





Khi chỉ tiết được nối kết cùng với các chỉ tiết khác trong 
cùng một cụm lắp ráp, thì điều quan trọng trước tiên 
là chúng phải "ăn khớp nhau”, đề đáp ứng các chức 
năng được dự định. Các chỉ tiết khớp với nhau khi 
kích thước của chúng nằm trong giới hạn định trước. 
Sự tuân thủ “độ đúng kích thước” này (kích thước giới 
hạn) thường được kiểm tra bằng các dưỡng kiểm. 






Bằng các dưỡng kiểm (cử chuẩn, căn mẫu) 
người ta có thể xác định một kích thước có nằm 
giữa các trị số giới hạn cho phép hay không. Kết 
quả kiểm tra là tốt, bị loại hay làm lại. 






Kích thước đo ngoài được kiêm tra bằng các dưỡng 
kiểm hàm giới hạn, kích thước đo trong bằng trụ 
dưỡng kiểm giới hạn. Mặt "tốt? được biểu thị là kích 
thước tối đa khi sử dụng các phép đo ngoài và là kích 
thước tối thiểu khi phép đo trong được yêu cầu, 


Mặt "bị loại" được biểu thị lớn hơn kích thước tối thiêu 
được yêu cầu ở các phép đo ngoài và nhỏ hơn kích 
thước tối đa được phép ở các phép đo trong (Hình 3 
và hình 4). Vật thể bị loại ở dưỡng kiểm (căn mẫu) 
được biểu thị bằng một dấu hiệu mảu đỏ. Nếu kiểm 
tra về kích thước không thực hiện được vì các dưỡng 
kiểm hàm giới hạn không ăn khớp ở trên hoặc bên 
trong vật thể kiểm tra thì cần phải làm lại. 


Bên cạnh việc kiểm tra kích thước, các dưỡng kiểm 
(căn mẫu) cũng thích hợp cho việc kiểm tra hinh dáng. 
Do các căn mẫu luôn chỉ thể hiện một kích thước danh 
định, nên việc sử dụng của chúng rất bị giới hạn. Việc 
sử dụng các căn mẫu giảm mạnh bởi sự gia tăng của 
các phương tiện đo đạc tân tiền hơn và đa dạng hơn. 












Xử lý dữ 








liệu (điện 
toán) 
Bảng thao 
tậc (bảng 
Ñ điều khiển) 
Hình 2: Mây đo tọa độ 
Mặt Mặt bị loại 
trục nhỏ hơn Trục trục lớn hơn kích 
kích thước tối tốt thước tối thiểu cho 
đa cho phép phép 29,992 mm 
30,015 mm `. Bèmặtởo 
- Trục bên 
Bên tốt `, —. bị loại 
trượtvới | c3 không 
trọng . được 
lượng | phép 
riêng trên - trượt trên 
trục trục 


Hình 3: Dưỡng kiêm hàm giới hạn dành cho kích thước có 
dung sai 30 j7 





Mặt tốt Lỗ Mật bị loại 

Lỗ khoan lớn khoan Lễ khoan nhỏ hơn 
hơn kích thước tết kích thước tối đa cho 
tối thiểu cho phép 25.021 mm 
phép 25.000 mm 





Mặt bị Múi ⁄ 


Hình 4: Trụ dưỡng kiêm giới hạn dành cho kích thước có 
tung sai H7 
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hoảng cách đường rãnh Khoảng cách gợn sóng (bước sỏng) 


Khoảng cách 
đường sọc 


KXY ,{(1/8:/-05)-0/47-i: 






Bên cạnh việc giữ đúng kích thước. thì việc tạo ra chất 
lượng bề mặt theo yêu cầu cũng quan trọng như khi 
chế tạo các thành phần riêng lẻ. Thí dụ như mặt phẳng 
cắt (tiết diện) của một profin nhôm có thể tương đồi 
nhảm nếu khi lắp đặt được che đậy bởi một nắp nhựa, 
tuy nhiên độ nhám bề mặt của lỗ khoan trong đó cỏ 
bulông di chuyển phải ít hơn nhiều. 





Hình 1: Profin sơ cắp (profin đầu tiên) 








3.7.1 Khái 8Ì 12110 cơ bản về kiêm tra Profin P Profin thật (chưa lọc) 





312Ä11Ƒ2): 





Như ở kích thước các chỉ tiết, khi kiểm tra bề mặt 
người ta cũng nói về trạng thái mong muốn vả trạng 


thái thực tế. Profin R Profin nhám (đã lọc độ gợn s3b 


Bè mặt mong muốn là bề mặt của chỉ tiết được cho 


BN®- 
trước bởi các số liệu trong bản vẽ. Bề mặt thật là bè Y9 YhlyPuM PS VY, đu 


mặt có được trong thực tế bằng các phương pháp kỹ 
thuật đo bề mặt có thể kiểm tra được. Profin W Profin gợn sóng (đã lọc độ nhám) 


_L | | | L¬¬L L1) 5, 
tư hnaaiiRansin=”— 


Hình 2: Biểu đổ profin của bề mặt 









Ở kiểm tra bề mặt, một profin bề mặt (Profin thực 


= Profin P) được xác định bằng phương pháp kỹ 
thuật đo (Hình 1). 





Nếu độ nhám của bề mặt được lọc, người ta có được 
đường profin gợn sóng (profin W). Việc lọc độ gợn 
sóng cho kết quả một đường profin nhám (profin R) 
của bề mặt (Hình 2). 


_ Sai lệch hình dạng |Ï| Thí: _ Nguyên nhân. 





Không phẳng  Lốn cong 
Không tròn Lỗi đường dẫn 


Gợn sỏng Dao động 






Vi điều kiện kỹ thuật gia công tạo ra sự sai lệch, nên 
bề mặt thật cỏ nhiều đặc tính khác biệt với hình dáng 
lý tưởng được yêu cầu trong bản vẽ. Trong DIN 4760 
các sai lệch hình dáng có thê được xếp hạng trong 6 
cấp bậc (Hình 3). 






Đườngrãnh  Chuyểnđộng _ 
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3.7.2 Phương pháp kiêm tra bề mặt 





Hiện nay có sẵn nhiều phương pháp khác nhau để 
kiểm tra chất lượng bề mặt. Chúng được lựa chọn tủy 
thuộc vào điều kiện vận hành và các yêu cầu kỹ thuật 
đo đạc. Hình 3: Sai lệch hình dạng (của bề mặt) 


vh 


Rạ um by 
Ra ¡im h 5 Tô * 
l, um 8 ớt ạn 37 53 ìm m 





Kiểm tra bằng giác quan 


Ở kiểm tra bằng giác quan. bê mật của chỉ tiết được 
so sánh với bề mặt của mẫu so sánh (Hình 4). Sau 
đó, bề mặt của chỉ tiết kiểm tra và bề mặt của mẫu so 
sảnh được luân phiên cả bằng móng tay. Thông qua 
phương pháp kiểm tra chủ quan này cho phép người 
sử dụng có kinh nghiệm xác định sự khác biệt về độ 
nhám đến tối đa 0,002 mm. 


` 








Hình 4: Mẫu so sánh bè mặt 
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Phương pháp cắt tìm dò 


Ở phương pháp này, một đầu dò với một mũi nhọn 
bằng kim cương được di chuyển trên bề mặt cân kiểm 
tra (Hình 1). Mũi dỏ, tương ứng với độ nhảm của bề 
mặt chỉ tiết, thực hiện các chuyển động thẳng góc với 
hướng dẫn tiến. Những chuyển động này được ghi 
nhận và được chuyển đổi thành tín hiệu điện để hiển 
thị (Hình 2). 


Bên cạnh các thiết bị đo độ nhám được mô tả trên còn 
có các thiết bị khác hoạt động theo nguyên tắc quang- 
điện. Tuy nhiên, các thiết bị này thường chỉ dùng trong 
các cơ xưởng chuyên ngành hoặc các phỏng chuyên 
khoa. 





3.7.3 Đo độ nhám (Độ nhấp nhô) 


Về cơ bản các số liệu độ nhám bề mặt được tính bằng 
um (= phần ngàn millimeter). Các số liệu sau đây 
được phân biệt: 


Chiều cao độ nhám lớn nhất Fax 

Là khoảng cách nhấp nhô Z lớn nhất được hiễn thị 
trên toàn bộ khoảng đo (Hình 4). 

Chiều cao nhấp nhô (chiều cao đình-trũng) trung 
bình #3; 


Đây là trị số trung bình cộng của năm chiều cao nhấp 
nhô riêng lẻ từ Z1 đến Z5. Ngoài ra khoảng cách đo 
tổng cộng được phân ra thành năm phần bằng nhau. 
Qua đó chiều cao nhấp nhô lớn nhất Fax được xác 
định cho mỗi khoảng chia (Hình 3). 


Sai lệch trung bình s (Trung bình sai lệch số học 
biên độ) 

Sai lệch trung bình a tương ứng với trị số trung bình 
của tất cả các sai lệch từ đường trung bình (Hình 4). 


Độ sâu nhẫn E„ 


Độ sâu này là khoảng cách giữa đỉnh profin lớn nhát 
đối với đường trung bình (Hình 4). 


Các đặc tính hiệu dụng của chỉ tiết gia công được xác 
định trực tiếp một phần bởi chất lượng bề mặt của 
chúng. Chất lượng của bề mặt chịu ảnh hưởng chủ 
yếu bởi các yếu tố sau đây: 


s Quá trình sản xuất 

m Hoạt động (Dụng cụ và chỉ tiết) 
s Dữ liệu cắt 

w Chất lượng của máy gia công 
m Sự cẩn thận trong chế tạo 


Trong sản xuất hàng loạt hiện nay, các chỉ tiết riêng 
lẻ thường được kiểm tra theo một chương trình kiểm 
tra chính xác dành riêng cho chúng tại chỗ làm việc. 








Mũi dò. Chí tiêt gia công 
Hình 1: Hệ thống tìm dò với con trượt di động 


_ #{+Z¿+ 23+ #a + 2s 


R 
: 5 


lạ„ = 5 - lạ 


Hinh 3: Chiều cao nhắp nhõ trung binh R; 





Hình 4: Sai lệch trung bình 8a, chiều cao nhấp nhô lớn nhất 
Fax và độ sâu nhẫn R„ 
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Không thể đạt được trị số độ nhám (độ nhấp nhô) bát kỳ dù dùng tắt cả phương pháp gia công. Trong Bảng † 
trị số có thể đạt được Ra và R; được sắp xếp trong các phương pháp gia công phỏ biến. Các trị số khác được 
trích ra tù sách Cầm nang. 


! 
h 94 c 


“-Š - h 
t0 o+€ # đ vật. 
- ỤỢt NÓ c 6o, 


'Cắp độ nhám N 
t\78: %6 8'87:/18 210 TT 


Phương pháp gia công 


Mài mát đầu diện 

Mài miễt/ mài nghiền 2À ht 12 ¡„x `“ --“‹ 

: _ — TnghRyR.ở ——== m1... Trị số R„! Rạ ở 
gìa công cần thận gia công thô 


Khu vực gia công 
bình thường, 


KẾ o2 Ïl (1115 ì)..0‹(7-1001,/o/11‹15 710/47): 
(99/9/1909 .-2//2)900(/9/3.3197.(s059.-12 
vẽ kỹ thuật 





Một nguyên tắc cơ bản trong sản xuất là: 
“Luôn luôn làm việc chỉnh xác theo như yêu cầu”. 


Phương châm nảy áp dụng cho cả việc giữ đúng kích 
thước cũng như kết cấu của bề mặt. Các số liệu chuẩn 
trong các bản vẽ kỹ thuật như thế nảo thì phải làm 
việc đúng như thế. Những biểu tượng (ký hiệu hình) 
được sử dụng để giải thích chủ yếu về độ nhám và 
nếu cần biểu tượng cũng giải thích phương pháp sản 
xuất (Hình 1). 











Thông thường một số liệu độ nhám được kê khai cho 
toàn chỉ tiết. Các vị trí biểu lộ các dấu hiệu của độ 
nhám sai lệch phải được đánh dấu riêng biệt. Các 
số liệu này được đặt trong dấu ngoặc khi kê khai độ 
nhảm toàn diện (Hình 1). 


Mài nhẫn| Cắt gọt bằng gia công miết 
vị Rz † | Chiều cao nhắp nhô trung bình #; < 1 lim 
m1 Chiều cao nhấp nhô trung binh lớn nhất R; 
Hãy tìm trong Hình 1 những trị số độ nhám được yêu 


cầu và sắp xếp chủng theo những phương pháp gia 


công phù hợp. Hinh 1: Bản vẽ gia công với các kê khai độ nhắm 
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Kích thước mong muốn của một chỉ tiết gia công vả 
mô tả kỹ thuật của bề mặt trình bày trường hợp lý 
tưởng cố gắng đạt được. Tuy nhiên trong thực tế, sau 
khi gia công tất cả các chỉ tiết bị sai lệch nhiều hơn 
hoặc ít hơn so với tình trạng mong muốn này. Các trị 
số của độ lệch chủ yếu tùy thuộc quá trình gia công. 
Nếu các sai lệch này nằm trong một dung sai thì chỉ 
tiết được chấp nhận, nếu không, việc làm lại được yêu 
cầu hoặc bị loại. 


Sự sai lệch của tình trạng thực tế so với tình 
trạng mong muốn ở mức có thẻ chấp nhận được 


là do các nguyên nhân về gia công và chỉ phí. Sự 
sai lệch này được gọi là dung sai. 





Các trị số của dung sai chủ yếu được xác định bởi 
chức năng của các chỉ tiết (Hình 1 và 2). Thí dụ như 
các chỉ tiết phụ (không quan trọng) của một giá đỡ 
được thực hiện với dung sai lớn hơn so với các chỉ tiết 
chịu trách nhiệm cho việc chuyên động không có độ 
rơ (khít) của các bộ phận. Nguyên tắc cơ bản là: Dung 
sai phải lớn ở mức kỹ thuật chức năng cho phép. 


Các chỉ tiết được sản xuất theo quan điểm này phải 
phủ hợp với chức năng dự kiến và thích ứng với các 
chỉ tiết khác, có nghĩa là tạo thành một lắp ghép thích 
hợp. 


Tình trạng mong muốn ráp (ghép) hai chỉ tiết với 


nhau để cùng đáp ứng một chức năng được gọi 
là lắp ghép. 





XE. 09/(0((90-7-0/.4(22(00(4/10.5 2© 


Kích thước ban đầu để gia công các chỉ tiết trong bản 
về kỹ thuật là kích thước danh định. Tuy nhiên như 
đã mô tả ở trên, kích thước danh định này nằm trong 
khoảng kích thước giới hạn được xác định. Kích 
thước lớn nhất Gọ và kích thước nhỏ nhất G„ được 
gọi là kích thước giới hạn. Kích thước lớn nhất được 
tạo nên từ kích thước danh định và sai lệch trên ES 
(es), kích thước nhỏ nhất được tạo nên từ kich thước 
danh định và sai lệch dưới EI (ei). Sự sai biệt (hiệu 
số) của kích thước lớn nhất và kích thước nhỏ nhất là 
dung sai 7 (Hình 3). 


I0 Một lỗ khoan với kích thước danh định Ø 100 
mm có độ sai lệch ES = 30 um và E[ = - 60 um. 
Go¿g. Gụp và 7g được tính như sau: 

G„ạ =W+ES = 100 mm +0,030 mm = 100,030 ram 

G,ạ =N+EI  = 100 mm ~0,060 mm = 99,940 mm 

T;_ = G,p— G,gs = 100,030 mm - 99,940 mm = 0,090 mm 


3.8 Dung sai và lắp ghép | T 


LỊ J 


7: 222222 Z1 


m= IIEE 
1= 
<===<= 












10E? 








h 





N Kích thước danh định 
G; Kích thước lớn nhất 
G„ Kich thước nhỏ nhất 
T Dung sai 


ES Sai lệch trên (lỗ khoan) 
EI Sai lệch dưới (lỗ khoan) 
es-Sái lệch trên (trục) 

ei Sai lệch dưởi (trục) 


(tiếng Pháp: ES = écart supérietr, E! = &cart inférieur) 


| 
| 
Ỉ 
| 


Hình 3: Khải niệm cơ bản trong dung sai 


Một trục có kích thước danh định Ø 22 mm vả kích thước 
giới hạn Gaw = 22,015 mm và Gụw = 21,995 mm. Như vậy 
es, øí và Tự, băng bao nhiêu? 

es = G„„~ N= 22,015 mm - 22 mm = 0,015 mm 

gỉ = G„ụ— N= 21,995 mm -22 mm =~ 0,005 mm 

T„ = øes— øỉ = 0,015 mm ~- (—0,005 mm) = 0,020 mm 


3.8. Dung sai và lắp ghép 97 ~ 


Các đại lượng của dung sai (miền dung sai) phụ thuộc 
chủ yếu vào các trị số của kích thước danh định và 
chức năng mà bộ phận phải đáp ứng trong nhóm lắp 
ráp. 


Miền dung sai càng nhỏ thì chất lượng càng lớn. 


Chất lượng dung sai được phân chia theo DIN ISO 
trong 18 cấp (DIN ISO = Đeutsches Instutut fủr 
Normung - International Standards Organization = Học 
viện tiêu chuẩn Đức - Tiêu chuẩn quốc tế) với các số 
thứ tự từ 01 mn 18 trong cấp dung sai. Trị số dung sai | 
01 là nhỏ nhất cho một kích thước danh định, chỉ số | | 

18 đặc trưng cho dung sai lớn nhất cho phép (Hình 1). Cấp dung sai iye) HÃ È định 


Dụng sai |tm] ——® 





Hinh 1: Sự liên quan giữa cấp dung sai và phạm vi kích thước 
danh định 


Chất lượng của một kích thước lắp ghép được 


biểu thị bằng cấp dung sai của nỏ với các số tử 
01 đến 18. 





Mẫu tự viết lớn dành cho lỗ (khoan) 
ABCDE F GH JJSKMN P R STUVXYZZAZBZC 





Bên cạnh chất lượng, đặc biệt vị trí của miền dung sai *mL- BÍ. cv xong BEBnmi 
đối với kích thước danh định (đường 0) đóng một vai +160 | HHle: lố Khoa n.oáp dụng sai 7 LLLLTT- 
trò quan trọng. Thí dụ nếu một chỉ tiết được kết nối và +120 HP cho kích thước danh định 25 Í_L_!_ BH }_ 
bắt buộc dĩ chuyễn được với một chỉ tiết khác, thi phải _ PP =— 


nhận miền dung sai dưới đường 0, và nếu một chỉ 
tiết được gắn (được lắp) không được phép di chuyển 
trong mọi trường hợp. phải có miền dung sai trên kích : 
thước danh định. § 40 PT =. EEET+ 
#- so| 11M LTTTTT TP ===_ TL 
k in” .————— -đ— 


5. lrrrrE—————————— 
Vị trí của miền dung sai đối với đường 0 được ©-120 FEETP TT ấ da aacno TT 
mã hóa bằng các mẫu tự (Hình 2) ú ⁄ sở RÏ NG ục, cá l dưng sai ho kí Er 
ủ "im mỊ ` tà ự sàng = T†TT+M- 


-200 | | lỗ ——————————— 





Sự sắp đặt của cấp dung sai và vị tri của miền dung abcdefghjjskmnprstuvxyzzazbzc 
sai đôi với các kích thước danh định riêng lẻ được quy Mẫu tự viết thưởng dành cho trục 
định trong bảng kê khai (xem sách Cẩm nang). Hình 2: Vị trí của miền dung sai đối với đường 0 
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Hình 3: Các thí dụ cho vị trí miền dung sai 


^~ 
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Thông tin về dung sai trong các bản vẽ kỹ thuật 


Các dung sai được lựa chọn theo ISO được kê khai 
trong các bản vẽ kỹ thuật như chỉ số bổ sung cho 
các kích thước danh định. Ở đây cần luu ý rằng, 
những thông tin về kích thước ngoài dùng mẫu tự viết 
thưởng, kích thước trong biểu thị bằng mẫu tự viết 
hoa (Hình 4). 


Tại những dung sai được phép lựa chọn tự do không 
xác định theo quy cách phân hạng ISO, thì những 
dung sai cho phép này đặt trực tiếp sau kích thước 
(Hình 1). 


Nếu không có dung sai ghi trong bản vẽ, thì phải tuân 
theo dung sai tổng quát. Độ lớn của chúng hướng 
theo kích thước danh định và cấp dung sai (chính xác, 
trung bình, thô và rất thô). 


3.8.2 Lắp ghép 


Chỉ khi hai chỉ tiết ráp lại vừa vặn với nhau mới cho 
một lắp ghép. Các lắp ghép xác định vị trí của các chỉ 
tiêt tương ứng với nhau (Hình 2 và Hình 3, trang 97). 


Lắp ghép lỏng luôn luôn bảo đảm một “độ hở” 
giữa các chỉ tiết (Hình 3). 


Ở lắp ghép chặt luôn luôn xảy ra một “độ dôi" ép 


lên chỉ tiết kết nối (Hình 3). 


Lắp ghép trung gian có thế tạo nên cả “độ hở” 
cũng như cả "độ dôi”. 





Vị cả hai chỉ tiết lắp ghép được cung cấp với kích 
thước dung sai, cái này có kích thước dung sai lớn 
nhất và cái kia có dung sai nhỏ nhất, nên qua đó cũng 
cỏ thể hình thành các lắp ghép cho độ hở lớn nhất Ps.; 
vả độ hở nhỏ nhất Psụ hoặc độ dôi lớn nhất Øụạ; và 
độ dôi nhỏ nhất Pu. Các điều kiện sau đây được áp 
dụng (Chỉ số B: lỗ, chỉ số W: trục): 


Độ hở lớn nhất 
Độ hở nhỏ nhất 
Độ dôi lớn nhất 
Độ dôi nhỏ nhất 


PsH = Gọp — Gụw 
Psụ = Gụp — Gow 
Pun= Gụa — Gow 
Pu = Gog — Gụuw 
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Lắp ghép cũng giúp cho việc thay thế giữa các chỉ tiết 
với nhau được đơn giản do các chỉ tiết này có dung 
sai phù hợp theo hệ thống tiêu chuẩn hóa. Điều này 
đặc biệt cũng áp dụng cho các chỉ tiết tiêu chuẩn như 
chốt và lò xo bị hỏng bởi tải trọng cao và vì thế chúng 
phải được thay thế thường xuyên. 












Lỏng 
(khít) 





Độ dôi 
nhỏ nhát 


Hình 4: Lắp ghép hệ thống lễ cơ bản 


3.8 Dung sai và lắp ghép — 98 


Đề đạt được các loại lắp ghép khác nhau, trên cơ bản 
có hai cách: Miền dung 
1 Lỗ tiếp nhận một sai lệch chuẩn, ở đây vị trí của 
miền dung sai luôn cố định (H). Trong trường hợp 
này loại dung sai phải đạt được trên vị trí miền 
dung sai của trục. Người ta gọi là hệ thống lỗ cơ 
bản (Hình 4, trang 98). 


cv 
`? ‹ 
› 
H YZ 
z 


„v.X 
2 Vị trí miền dung sai của trục không thay đổi (h) và 


vị trí miền dung sai của các lỗ bị thay đổi. Hệ thống 
này được gọi là hệ thống trục cơ bản (Hình 1). 





Trong gia công, việc thay đổi đường kính trục hoặc 
kích thước ngoài nói chung đơn giản hơn nhiều so 
với đưởng kính lỗ hoặc kich thước trong. Vì lý do nảy, Hình 1: Lắp ghép hệ thống trục cơ bản 
hệ thống lỗ cơ bản (đơn vị lỗ) được ứng dụng thường 

xuyên hơn. 


Hình vẽ dưới đây cho thấy nhiều chỉ tiết riêng lẻ được lắp ghép chung với một nhóm lắp ráp. Hãy đánh dấu các 


bề mặt lắp ghép và giải thích với sự hỗ trợ của sách Cẩm nang cho mỗi loại lắp ghép. Ngoài ra hãy xác định 
kích thước lắp ghép và loại lắp ghép. 


v% |ye.g) 





y1 (y5| 


DIN 509 E0x0,3 






DỊN 82 -RBE 10 


HỊN 332 A25x5,3 


100 
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3.8.4 Dung sai hình dạng và dung sai Mép đệm kín 


TƯ: Đùm vòng kẹp bên 
vị trí ỗ trục di động 






Hệ thông mang 





Bên cạnh dung sai kích thước và chất lượng bề mặt, 
trước tiên hình dạng và vị trí cũng quan trọng cho 
chức năng của hệ thống cơ điện tử. Thí dụ: ở những 
chỉ tiết rời của bộ truyền động ren trong Hình 1, bên 
cạnh độ đủng kích thước còn có các yêu cầu khác: 


wm Chạy vòng phải đủ "tròn". 
mẽ Hướng thẳng phải đủ “độ phẳng”. 
m Các mặt phẳng của các ổ đỡ phải “song song'. 


m Các kết nối phải cho thấy “độ nghiêng" theo yêu 
cầu đối với bề mặt tựa. 


Tất cả các yêu cầu này đối với hình dạng và vị trí Sứ be bến 
phải được trích dẫn trong bản vẽ gia công và kiểm tra VIDESGNG 
trong trường hợp yêu cầu, Hình 1: Bộ dẫn động ren 





Biểu tượng (Bảng 1) và đặc tính của dung sai hình dạng và dung sai vị trí được quy định trong DIN ISO 1101 
(xem sách Câm nang). 





Biểu tượng và Thí dụ ửng dụng 


EU OYARGOMINGLSGI Chỉ dẫn trong bản vẽ Giải thích 

Trục của phần hình trụ bulõng phải 
nằm trong xi lanh với đường kinh 
t= 0,03 mm 


tính chất dung sai 
Độ thẳng 


5 

z 

E^, 

kS, 

: Bề mát khảo sát (cỏ dung sai) phải 

Ồ nằm giữa hai mặt phẳng song song có 

/Ở 7 khoảng cách f = 0,05 mm 

Bề mặt khảo sát phải nằm giữa hai mặt 
phẳng song song với mặt phẳng chuẳn 
cỏ khoảng cách ? = 0,01 mm 

E 

= _ 

>4 Trục khảo sát phải nằm giữa hai mặt 

5 phẳng song song thẳng góc với mặt 

ø phẳng chuẩn A và hướng mũi tên có 

5 khoảng cách † = 0,05 mm 

cn 

S 

ö Trục của lễ khoan phải nằm giữa hai 


mặt phẳng nghiêng với mặt phẳng. 


“=“ chuẩn A một góc 80° và song song với 
nhau có khoảng cách f = 0,1 mm 

Độ chạy theo Khi quay quanh trục chuẩn ÁB, độ đảo 

đường tròn trong mỗi mặt phẳng đo thẳng góc 


không được vượt quả khoảng cách 
t=0,1 mm. 


Dung sai chạy 
NI 


4_ Quản lý chất lượng 





Ngày nay nhiều cơ xưởng sản xuất công nghiệp thường treo các đồ thị, các bảng chỉ dẫn và các bảng tổng 
quan về đề tài "chất lượng". Qua đỏ, công ty muốn nâng cao ý thức về chất lượng của nhân viên và chứng tỏ 
cho khách hàng biết là công ty cố gắng đạt chất lượng cao nhát. Chất lượng, trước nhất là sự cổ gắng một cách 
có hệ thống để đạt được sản phẩm chắt lượng cao. Chất lượng là yếu tố sống còn cho mọi công ty trong ngành 
cơ điện tử chứ không chỉ đối với các công ty lớn. Ngày nay trong nhiều lĩnh vực có sức ép cạnh tranh khốc liệt, 
cho nên sự hài lòng của khách hàng trở thành yếu tố bảo đảm cho sự sống còn của công ty. 





“N .‹4:0/1///2 094/721 (1,2 2iïo 


Quản lý chất lượng 


Khái niệm chất lượng ngày nay xuất hiện dưới nhiều —————.. | 

khía cạnh khác nhau, như là tính năng, giá trị và phẩm | 

chất của một sản phẩm, thi dụ như: cắp chát lượng hay _ 
cấp dung sai của các con vít, ký hiệu về chất lượng 
của thép, thi dụ “chất lượng 1A" hay "chất lượng 1B'. 
Chuẩn DIN 55350 định nghĩa khái niệm chất lượng 
như Sau: 





Ưởc muốn của khách hảng Thời hạn 

Giá Giá 

Thời hạn giao hàng Mẫu mã 
Chất lượng là toàn bộ các đặc tính và giá trị đặc Chức nắng 


trưng của một sản phẩm hay một dịch vụ đặt Hình 1: Quản lý chất lượng 


thành điều kiện nhằm đáp ứng những nhu cầu 
nhất định. 





Nói một cách đơn giản: Chất lượng là những gì làm | 's..- 

cho khách hàng hài lòng. Trong thực tế “sự hài lòng Yếu tố chát lượng 
của khách hàng" chiếm một vị trí nỗi bật trong các khia 
cạnh về chất lượng. Thực ra chất lượng chính là mục 
tiêu hoạt động của mỗi doanh nghiệp công nghiệp. 
Công ty nào muốn đứng vững trên thị trường phải Chức năng 

có khả năng đảm bảo chất lượng vả hoạt động/kinh Tuổi thọ sử dụng 
doanh theo phương châm: | Thiết kế 





Chất lượng 


sản phẩm 











Bảo dưỡng 
Giá 
Khách hàng cần quay lại chứ không phải sản Chắt lượng Sừ quan tâm đền 
phẩm. địch vụ khách hàng 
Bảo đảm 
Khách hàng quay trở lại đồng nghĩa với nhiều đơn đặt Đúng hẹn 
hảng hơn, còn sản phẩm quay trở lại thường là đi liền Thánh thật 
với những khiếu nại, sửa chữa hay gia công lại, giảm Tư vẫn 
giá, kiện tụng pH đề khác. Bo lượng không tự = - 
nhiên sinh ra mà cân phải được kê hoạch hóa, thực Các chất lượng 
hiện theo một quá trình phức tạp và luôn phải được Xấu Set on Eodi, 
kiểm tra (Hình 1). Bên cạnh chất lượng của sản phẩm, Ạ ến W 
chất lượng của dịch vụ và văn hóa doanh nghiệp cũng HE: tên 


như việc quản lý cơ xưởng có ý nghĩa rất quan trọng 


cho chất lượng của toàn công ty (Hình 2). Bảo vệ môi trường 


Hình 2: Chất lượng một công ty 
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HỖ TRỢ TÀI LIỆU HỌC TẠP 4 Quản lý chất lượng 





“IY |3)1:101/ 0/0 o1 0o 110 0) 0 92(/-0417/0/(19 


Khái niệm “quản lý" có thể tạm dịch ra là “mang lại một cái gì đó”, vì vậy quản lý chất lượng có thể được định 
nghĩa là “mang lại chất lượng, giải quyết những vấn đề do chất lượng đòi hỏi “. Một công ty nếu chỉ thực hiện 
một vài biện pháp riêng lẻ đề gia tăng chất lượng thì không đem lại lợi ích gi hay chỉ có lợi ích rất nhỏ. Chỉ khi 
nảo toản bộ các biện pháp được phối hợp với nhau mới có thế nâng cao chất lượng được một cách liên tục. 


Những biện pháp cần thiết được thi hành trong các lãnh vực: 





__ Điều chỉnh chất lượng 


vượt qua khỏi ranh giới các phòng ban và lĩnh vực chuyên môn (Hình 1). 


Nhiệm vụ của quản lý chất lượng là phối hợp các biện pháp nảy. Toàn bộ tắt cả các biện pháp này được gọi là 
hệ thống quản lý chất lượng. Một hệ thống quản lý chất lượng (HTQLCL) như thế chỉ có thể hoạt động, khi tất 
cả các thành viên cùng tham gia, bắt kể ở vai trò và vị trí nào trong công ty, từ người còn đang học nghề năm 
thứ nhất cho đến người chủ công ty đều có cùng một mục tiêu. 





Về cảu của khách hàng <|mmen| 





4.2.1 Lập kế hoạch về chất lượng 


Viên gạch đầu tiên của quản lý chất lượng là việc lập Yêu cẳu chất lượng 
kế hoạch hỏa chát lượng. Trước khi sản xuất cần lập 
kế hoạch để xác định chất lượng sản phẩm cần đạt 
tới, trong đó cần xét đến: 


a Mong muốn của khách hàng, từ đó xác định đặc 
tính của sản phẩm 


m Tính khả thi về kỹ thuật của những yêu cầu này và 
sự kiểm tra 


m Nguồn vật liệu, nhân lực và tài lực 


Những khảo sát tại nhiều doanh nghiệp khác nhau cho 
thấy phần lớn các lỗi (sai sót) đã hình thành trong giai 
đoạn lập kế hoạch nhưng chỉ được khắc phục trong 
giai đoạn sản xuất hay trong trường hợp xấu nhất là 
khi sản phẩm đã đến tay khách hàng. Điều quan trọng 
cần chú ý là chi phí cho việc khắc phục lỗi trong chu 
trình hình thành sản phẩm qua các giai đoạn tăng 
gấp 10 lần trong trường hợp bình thường (Hình 2). 


Điều này có thể thấy rõ qua thí dụ sau đây: 


Trong giai đoạn lập kế hoạch vì một lễi truyền đạt 
trong bản vẽ kích thước của một tổ lắp ráp, hai kích 
thước (chiều dài và chiều ngang) bị tráo chỗ. Nếu lỗi 
này được phát hiện trong giai đoạn lập kế hoạch, nó 
có thê được khắc phục dễ dàng (bằng cách đo lại). 
Ngay cả trong giai đoạn sản xuất (thí dụ như' khi cắt 
ống có profin) những thiệt hại sinh ra do cắt ống profin 
(có định hình) sai tuy gây phí tốn nhưng vẫn còn có 
thê chấp nhận được. Nhưng nếu lỗi này được khám 
phá ra khi lắp ráp ở các tổ, tức là ở chỗ khách hàng, —— : 

thì gây tốn kém lớn (vận chuyển tăng gấp đôi, phải Thới điểm tìm ra lỗi 

tháo gỡ, phải cắt mới, thậm chí phải sản xuất lạitoàn Hình 2: Quy tắc tăng gắp 10 cho chỉ phí sửa lỗi 





2 Nhiệm vụ của quản lý chất lượng 


bộ). Qua đó sự tổn thất danh tiếng của công ty hoàn 
toàn không thể đo lường được. Mensch, Maschine, Material, Milieu, 
Methode, \tessbarkeit, Management 


Yếu tô gây nhiễu "7M" 









4.2.2 Điều chỉnh chất lượng 





Giá trị cần có 
Con đường của một sản phẩm (thi dụ một tổ lắp ráp), : 
từ mong muốn của khách hàng (giá trị mong muồn) 
thông qua các quy trình gia công cho đến tình trạng 
cuối cùng đủ để nghiệm thu được miêu tả qua một vòng 


"Quá trình _ 
làm việc 







điều chỉnh (Hình 1). Trong lúc gia công sản phẩm chịu yêu câu 
tác động của nhiều yếu tô gây nhiễu, từ đó chất lượng 
có thể bị ảnh hưởng theo. Người ta gọi những nguồn = 
gây nhiễu này (theo tiếng Đức) là “7M”: Lắy mẫu/mẫu kiểm tra 
Bảng điều chỉnh chất lượng 
Mensch Con người Kiểm tra lần cuối 
Maschine Máy móc Hinh 1: Vòng điều chỉnh chất lượng 
Material Vật liệu 
Milleu Môi trường 
Methode Phương pháp 
Messbarkett Đo lường được 
Management Quản lÿ 


Mục đích của điều khiển chất lượng là giảm thiếu ảnh 
hưởng của những nguồn gây nhiễu này càng nhiều 
cảng tốt. Trong ngành cơ điện tử, ta cần cung ứng công 
cụ, máy móc, thiết bị đo lường thích hợp cũng như 
nâng cao trinh độ chuyên môn cho nhân viên, thí dụ 
qua các khóa học PLC. 


4.2.3 Kiểm tra chất lượng 





Lĩnh vực kiểm tra chất lượng trong một công ty bao 
gôm tất cả các biện pháp thử nghiệm, qua đó xác định Hinh 2: Phản ứng dây chuyền qua cải tiền chất lượng 
xem một sản phẩm cỏ đáp ứng được những yêu cầu 

định trước hay không. 


Trong công nghiệp sản xuất hàng loạt, mỗi chỉ tiết và mỗi nhóm thiết bị đều có tài liệu ghi chép trong những kế 
hoạch kiểm tra chính xác. Khi sản xuắt riêng lẻ hay sản xuất số lượng nhỏ thì điều này không cần thiết lắm. Tuy 
nhiên trong giai đoạn lập kế hoạch cũng nên cân nhắc đặt ra các biện pháp thử nghiệm. Qua đó, trước tiên nên 
xác định thử nghiệm cái gì, thử nghiệm như thế nào, dùng thiết bị gì để thử nghiệm, thời điểm thử nghiệm và ai 
thử nghiệm. Thử nghiệm cần được thi hành không những trong quá trình đang sản xuất mà cả sau khi kết thúc. 





4.2.4 Cải tiên chất lượng 


Mục tiêu của quản lý chất lượng là cài tiên liên tục chất lượng (ở Nhật bản gọi là “Kaizen'`). Điều này áp dụng 
cho mọi lĩnh vực hoạt động của công ty. Cải tiến chất lượng có thể đạt được bằng các biện pháp. liên quan đến 
nhân viên hoặc sản phẩm hay việc phục vụ khách hàng. Các biện pháp tác động lên sản phẩm chủ yếu gồm 
những để nghị cải tiến thiết kế hay cải tiền phương pháp sản xuất và phương pháp thử nghiệm, trong đó các 
nhân viên tham gia đỏng một vai trò quan trọng. Đầu tiên phải đề cập đến động lực, kỹ năng giao tiếp và khả 
năng làm việc theo nhóm của tắt cả thành viên cũng như không khí làm việc. Nhân viên có động lực cao, xem 
công ty như chính mình thì họ sẵn sàng làm công việc với chất lượng cao hơn là những người chỉ coi công việc 
như một phương tiện kiếm tiền. Sự cải tiến chất lượng đạt được có thê kích thích một phản ứng dây chuyền rất 
hiệu quả trong nhiều hãng xưởng (Hình 2). 
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4 Quản lý chất lượng 


__. Bộ chuẩn DIN EN ISO 9000 


“XI ®)1/-1//) 0092/12) /)10/92i/90(0))- 190 /1(2(ï 


l511721IỂ9)I) 824) -1901:)0/0/012740)11; 









Bộ tiêu chuẩn DIN EN |SO 9000:2005 đã đưa ra mô 
hình tỗổ chức và quản lý giúp xây dựng các hệ thống 
quản lý chất lượng. Bộ tiêu chuẩn này ra đời năm 
1987 và có giả trị như là chuẩn của Đức (DIN), của 
Âu châu (EN) và của thế giới (ISO). Tuy nhiên, bộ tiêu 
chuẩn không định nghĩa cứng nhắc chất lượng là gì 
mà chỉ cung cấp một khung khải niệm chung. Sau đó 
bộ tiêu chuẩn này được liên tục sửa đổi và cải tiến và 
kể từ tháng 12 năm 2005 cho ra phiên bản mới nhát là 
DIN EN |SO 9000:2005. Tiêu chuẩn này thay thế các 
tiêu chuẩn trước đó. 





_—_ ĐINEN 
.Những yêu cầu cho hệ thông quản lý chất lượng 





Bộ tiêu chuẩn DIN EN ISO 9000 gồm có bốn phần, 


được xây dựng với giá trị phô biễn chung (Hình 4): Hinh 1: Những thành phần trong bộ tiêu chuẩn DIN EN 
ISO 9000 
w ÍSO 9000 mô tả nguyên tắc cơ bản cho các hệ 


thống quản lý chắt lượng và định nghĩa những thuật 
ngữ (= khái niệm chuyên môn) cho các hệ thống 


quản lý chất lượng. 1U», 





m ISO 9001 quy định các yêu cầu cho một hệ thống = GEN | ` 
quản lý chất lượng áp dụng khi một tổ chức cần Giầy Chứng Nhận 
phải chứng minh là họ có khả năng cung cấp sản , “ 
phẩm đáp ứng được yêu cầu của khách hảng. Điều Hiệp  2ÊnD xi he Le 
này cần thiết trước hết, khi công ty cố gắng đạt với chứng chỉ này chúng tôi chứng nhận công ty 
được một chứng nhận chất lượng. Khi được giấy Nhac traoa oi 
chứng t+h công ty chứng minh cho Xe vật liên ˆ 6800 Mannheim 
quan, kê cả khách hàng vả nhà cung cập thây rằng TC 
công ty sở hữu hệ thống quản lý chất lượng hoạt Í k=BÌ có là Le : 
động và đã được một cơ quan độc lập kiểm tra Dòng sản phẩm 
(đánh giá) (Hình 2). Hiện nay điều này là bắt buộc đã thiết lập một hệ thống đắm bảo chất lượng 
chủ yếu cho các nhà cung ứng lâm việc chung với ⁄ _Vễ Ứng dụng 
¬ công ty lớn, thí dụ trong ngành công nghiệp ô s8 Q.1 2/234 đỀ cNG tt đã th 0g Vêc 2n 


ĐỊN ISO 9001 

s ISO 9004 là kim chỉ nam cho việc điều tra/xem xét 
khả năng và hiệu quả của một hệ thống quản lý 
chất lượng. Số đăng ký chứng nhận 


Giấy chứng nhận nay có giá trị đến 
30.06.2010 


Bonn, ngày 12.08.2008 Mannheim, ngày 12.06.2008 


Ngoài ra, ISO 19001 cung cấp hướng dẫn cho việc 
đánh giả các hệ thống quản lý chất lượng vả quản lý 
môi trường. 





Giảm đốc cöng ty TỦV CERT Cơ quan cắp chừng nhận 


Hình 2: Thí dụ một giấy chứng nhận chất lượng 


CỔ (000.5201901 .4//90/)91009( 1N lo) /.)/0/-1//13⁄41/.1027-1/ N24. 10, o/.i- 





Trong mỗi công ty chất lượng phải đứng ở một vị trí nỗi bật. Trong quá khứ các công ty công nghiệp và thủ công 
nghiệp cũng đã cung cấp được sản phẩm chát lượng tốt. Điểm mới là phương pháp quản lý chất lượng có hệ 
thống ở mọi cấp của công ty. Chất lượng chỉ có thể hình thành khi tắt cả nhân viên ý thức rõ tầm quan trọng về 
công việc của mình, và ngay cả những việc rất nhỏ cũng thực hiện một cách chính xác và tận tâm. Điều này có 
thể đòi hỏi tăng cường sự tham gia và trách nhiệm, nhưng cuối cùng nỏ phục vụ cho việc duy trì công ăn việc 
làm cho toàn công ty. 
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4.5 Quản lý chất lượng bằng 
411911198.{> 


Không phải lúc nào tất cả các chỉ tiết sản xuất cũng 
có thê được thử nghiệm chính xác và giảm sát chất 
lượng một cách liên tục. Thí dụ như trong sản xuất 
hàng loạt và sản xuất với số lượng lớn, việc kiểm 
100% thường không thực hiện được vì lý do phí tổn 
và thời gian. Cho những trường hợp này người ta đã 
phát triển ra phương pháp thống kê để đánh giá mẫu. 
Bằng cách lấy mẫu người ta có thể xác định được 
kết quả hoặc một phần kết quả cho một quá trình sản 
xuất. Qua đó thu thập những thông tin quý báu để một 
quy trình sản xuất được liên tục tối ưu hỏa. Mục tiêu 
của giám sát chất lượng bằng thống kê là: 


m Tìm ra những thiếu sót về chất lượng trong khi sản 
xuất 


m Khắc phục những thiếu sót bằng tác động tương 
ứng (Hình 1) 





4.5.1 Lỗi ngẫu nhiên và lỗi có hệ thống 


Một quy trình sản xuất chịu tác động bởi nhiều điều 
kiện. Người ta phân biệt ra những ảnh hưởng ngẫu 
nhiên và ảnh hưởng có hệ thống. Ảnh hưởng ngẫu 
nhiên là tất cả những ảnh hưởng xảy ra bắt thường vả 
đa số không thê đoán trước được, thí dụ như: 


ø Nhiệt độ dao động trong khi đo lưởng 
w Sự khác biệt về cấu kếtthành phần vật liệu 
s Sự sai biệt về điện áp 


Ảnh hưởng có hệ thống thí dụ như: 
m Lỗi của thiết bị kiểm tra 
g Lỗi trong các dụng cụ cắt 


m Độ chênh lệch nhiệt độ tại những thời điềm nhất 
định 


Ảnh hưởng ngẫu nhiên tạo ra các lỗi ngẫu nhiên, ta chỉ 
có thể để ý để khắc phục khi phát sinh lỗi; ảnh hưởng 
có hệ thống tạo ra các lỗi có hệ thông, có thể được xác 
định và khắc phục bằng cách can thiệp/tác động vào 
quả trinh (Hình 1). Lỗi ngẫu nhiên và lỗi có hệ thống 
có thê xuất hiện củng lúc (Hình 2). 


4.5.2 Phân bố chuẩn GauR 





_ Giám sát chất lượng bằng thống kê _ _ 


-_ Quyết 
định của 
_ người 
kiểm tra 





Xxxxxxxxxx 


Số lượng trục 


19986 1998 2000 20,02 20,04 d inmm 
1997 19/99 20/01 20,03 


Hình 3: Biểu đồ đường cong hình chuông GauR 





Nhà toán học người Đức Carl Friedrich Gauf (1777-1855) khám phá ra là lỗi do các ảnh hưởng ngẫu nhiên có 
đặc trưng luôn dao động xung quanh một trị số trung bình. Luật phân bề lỗi đặt tên theo tên ông được mô tả bởi 
một biểu đồ hình chuông (Hình 3). Với trị số đo là 20 mm, sự phân bố kết quả của các ảnh hưởng ngẫu nhiên 


được diễn tả như trong Hình 3. 


4 Quản lý chất lượng 


“N. DI 97.(4(/›01)(191857-/41(9f09)/200053/)/4)41709207-1: 





| 1019 Ñv)(17/ 4419)51919)/ 19 9170 .41-1/,004y- 
chât lượng 
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Bảng điều chỉnh chất lượng được dùng để ghi nhận 
liên tục các thông số đặc trưng của những giá trị 
đặc tính nhất định. Giá trị đặc tính ở đây có thê là 
những trị số đo đã được ấn định trước như đường 
kinh, chiều dài hoặc góc đo, nhưng cũng có thẻ là tông 
màu trong dàn máy sơn, hoặc trị số độ cứng trong hệ 
thống hóaítrui cứng... Các trị số đặc trưng được xác 
định thông qua cách lấy mẫu đều đặn và ghi lại trên 
bảng điều chỉnh (Hình 1). 
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Để có thể tác động kịp thời vào quy trình, người ta 
ấn định giới hạn cho các thông số đặc trưng. Khi trị 
số chạm đến Giới hạn cảnh báo trên (GHCBT) hoặc 
Giới hạn cảnh báo dưới (GHCBD) thì sai số của quy 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 
trình vẫn còn chấp nhận được. Để giám sát tốt hơn Số mẫu (được thừ) ——> 
và có thể phản ứng nhanh hơn trảnh sự lệch hướng tan 4. Bắng điều chỉnh chất lượng luấu tạo tổng qui 


trong các Giới hạn tác động (GHTĐT = Giới hạn tác 
động trên, Giới hạn tác động dưới = GHTĐD) thông 
thường chu kỳ kiểm tra mẫu được rút ngắn khi chạm 
đến GHTĐT hay GHTĐD. Khi giới hạn tác động thực 
sự bị ví phạm, quy trình có thê bị bắt buộc phải dừng 
lại để nghiên cứu nguyên nhân và thay đổi đại lượng 
hiệu chỉnh của máy trong trường hợp cần thiết. 


Dựa trên bảng điều chỉnh chất lượng các chuyên gia 
đã được đào tạo có thể nhận biết được những trục 
trặc/xáo trộn và những ảnh hưởng. qua đó khắc phục 
các lỗi đã xảy ra. Trong bảng điều chỉnh chất lượng thí 
dụ ở Hình 2 cho thấy lưỡi dao tiện bị mòn là nguyên 
nhân làm tăng rõ ràng đường kính của một chỉ tiết 
tiện. Bằng cách đổi hay trở bề mảnh cắt, trị số đặc 
trưng cỏ thể đưa trở về phạm vi bình thường, quả 
trình gia công có thế được tiếp tục. 


1 Khái niệm "chất lượng" được định nghĩa theo tiêu chuẩn DỊN như thế nào? 





20/00|——X— 
19,99 Khuynh hướng TT———————— 
ti =ẽ 


Đường kính ——= xi 


Nr. 2 4 8 8 10 12 
Lấy mẫu ——> 


Hình 2: Bảng mô phòng một khuynh hướng 


2. Hệ thống quản lý chất lượng có nhiệm vụ gì? 


3 Bạn hãy tìm hiểu xem trong công ty nơi bạn đang được đào tạo việc kiêm tra chát lượng diễn ra ở đâu và 
như thế nào, 


4 Trong công ty bạn đang học có những sự cổ ngẫu nhiên và sự cố có hệ thống nào gây ra vẫn đề cho quá 
trình sản xuất đang tiến hành? 


5_ Bạn hãy giải thích câu nói "Khách hàng cần quay trở lại, chứ không phải sản phẩm" trong bối cảnh công ty 
bạn đang thực tập. 


6 Khi đánh giá các trị số đo đã cho ra các trị số đo như sau: 


[ 2497 | 2500 | 2499 | 2502 | 2500 | 
| 2498 | 2601 | 2500 | 2803 | 2501 _ 
| 2601 | 2498 | 2499 | 2501 | 2500, 
| 2502 | 2499 | 2500 | 2499 | | 


Bạn hãy đưa các trị số đo này vào trong một biểu đồ và qua đó tìm ra phân bố chuẩn. 
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Vỏ hộp bằng nhôm cửng cao Lô xo bằng thép lò xo để 
cấp có lớp tráng cứng bê mặt giữ vững sức nắm/kẹp 





Tất cả cầu kiện và chỉ tiết của các thiết bị và máy móc 
về cơ điện tử đều được chế tạo từ những vật liệu vốn 
được chọn lựa để có thể đáp ứng đầy đủ các chức 
năng đòi hỏi. Vì vậy chúng cần phải hội đủ những đặc 
tính nhất định. 


Thi dụ, bản tay gắp của một máy thủ thuật (tay máy) 
(Hình 1) có lớp vỏ hộp bằng nhôm có đủ độ bền vả 
độ cứng nhưng lại tương đối nhẹ. Bộ phận chức năng 
là hai càng kẹp và xi lanh vận hành tịnh tiến được 
làm bằng thép có tôi bề mặt, có tính chống mài mòn 
cao. Các lò xo kéo trở về (hồi vị) của càng kẹp đòi hỏi 
phải có độ đàn hồi cao. Do đó chúng được cuốn bằng 
thép lò xo. Các vòng nén kín và các chỉ tiết giảm chắn 
(xung lực) thì ngược lại, cần có khả năng nẻp/áp sát 
vào vật liệu khác, do đó phải được chế tạo bằng vật 
liệu nhựa dẻo. Hảm kẹp bằng 
thép tôi cứng, Chỉ tiết chức năng 

kiểu "ngón tay" được tôi cứng bề mặt 


Hinh 1: Tay máy dạng góc 


5.1 Phân loại vật liệu 


Đa số vật liệu đang được sử dụng trong thực tiễn được phân chia thành ba nhóm tùy theo thảnh phần hóa học 


(Hình 2). 
'Vật liệu 
§.8 





| 










L Thí dụ: 
——- Chất dẻo 
'Vật liệu được gia 
gang đúc có trong cường bằng 
cz22% thiên nhiên | sợi thủy tỉnh 
: Hợp kim cún 
Thí du: Thi dụ: Thi dụ: Thi dụ: sc ` 
PVC, Gỗ, thủy tình, đả cẩm Bê tông 
poly-ethylen, da, gồm sứ thạch, cốt thép 
nhựa cao su bê tông grafit, 
polyester thiên nhiên corund Cục đá mài 


Hình 2: Phân loại các vật liệu 


Vật liệu gốc sắt bao gồm tất cả những vật liệu có thành phân chính là sắt, đó là tất cả các loại thép và vật liệu 
gang đúc. 


Các kim loại phi sắt bao gồm tắt cả các vật liệu kim loại không chứa sắt. Nếu khói lượng riêng của nó lớn hơn 
5 kg/dmể thì gọi là kim loại nặng, và nếu khối lượng riêng nhỏ hơn 5 kg/dmẺ thì gọi là kim loại nhẹ. 


Nhóm phi kim được phân chia thành vật liệu hữu cơ và vô cơ. Vật liệu hữu cơ gồm chát dẻo hoặc vật liệu từ 
thiên nhiên; vật liệu vô cơ gồm các chất được chế tạo theo phương pháp nhân tạo và từ các khoảng vật có 
trong thiên nhiên. 


Vật liệu tổng hợp là loại vật liệu được chế tạo từ hai hay nhiều chất liệu đơn lẻ và được ứng dụng rất nhiều 
hiện nay. 
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5 Kỹ thuật vật liệu 


93.2 Các đặc tính của vật liệu 





Như đã trình bày trong thí dụ về bộ phận tay kẹp (trang 107), các vật liệu được sử dụng đều có những yêu cầu 
rất khác biệt tùy vào đặc tính của chúng như: độ cứng cao, trọng lượng nhỏ, độ đàn hồi cao. 


Thông thường chúng được phân biệt ở những tính chát vật lý, công nghệ cơ khí, công nghệ hóa học và kỹ thuật 
chế tạo. Ngoài ra, tính thân thiện với môi trường và tính kinh tế cũng đóng một vai trò quan trọng. 


59⁄2 111405: 7-10 1/1 1001 


Các tính chất vật lý diễn tả trạng thái vật lý của một vật liệu. 


Khối lượng riêng cho biết khối lượng của một vật liệu ứng với một đơn vị thể tích, được tính bằng công thức 
p = m⁄V với đơn vị là kgídm3. Đó là một yếu tố đễ so sánh quan trọng. 





Tính dẫn điện diễn tà khả năng một vật liệu để cho 
dòng điện truyền qua. Chất dẫn điện tốt gồm cỏ đồng, 
bạc, nhôm và sắt, chất dẫn điện kém hoặc chất không 
dẫn điện là chất dẻo và thủy tỉnh. 





Tính dẫn nhiệt tương tự như tính dẫn điện, diễn tả 
khả năng truyền nhiệt của một vật liệu. Lớp nhựa dẻo 


cách nhiệt 







Đối với chất dẫn nhiệt tốt, thí dụ như khi ta sờ thanh 
thép ở nhiệt độ 20 °C, sẽ có cảm giác lạnh vì nhiệt độ Hinh 1: Chất dẻo dùng làm lớp cách nhiệt 
từ cơ thể được truyền tiếp rất nhanh sang vật liệu. 
Trong trường hợp chất truyền nhiệt kém như gỗ thì 
điều đó không xảy ra, do đó mới có cảm giác chủ quan 
về một vật liệu "ám” (Hình 1). 


Hầu hết các vật liệu đều giãn nở dưới tác dụng của 
nhiệt, do đó có thê trở thành vần đề lớn, thí dụ đối với 
dụng cụ đo lường. Khuôn thước để chỉ khả năng giãn 
nở chính là sự giãn dài do nhiệt. 


Độ giãn nở thực của một vật thể tùy thuộc vào chiều 
dài ban đầu ¡ạ, vào cách biệt nhiệt độ (9; - Ø;) và vào 
hệ số giãn dài riêng do nhiệt ơ của vật liệu và được 
tính bằng công thức: 





Độ nóng chảy của một vật liệu cho biết điểm nhiệt 
độ khi vật liệu bắt đầu nóng chảy. Nó có vai trò quan 
trọng đối với kim loại (Hình 2). Trái lại đối với hầu hét 
các vật liệu phi kim thì nhiệt độ nóng chảy không thê 
xác định được, bởi vị chúng có thể bắt đầu cháy ngay 
khi còn ở thê rắn. 


—__ —_ CC mem“ 


Tính từ hóa cũng là một đặc điểm riêng chỉ có ở kim 
loại. Vật liệu có khả năng tử hóa là khi ảnh hưởng 
bên ngoài khiến nỏ có được khả năng khuếch đại một 
từ trường đi qua (ND: do sự sắp xếp định hướng lại 
của các nam châm nhỏ bên trong vật liệu) (xemtang 444 
298). Trong nhóm kim loại chỉ có vật liệu sắt,cũngnhu [44.44 
nickel và cobalt là có thể từ hóa được (Hình 3). 








Hình 3: Phần ứng từ trong động cơ 
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Các tỉnh chất công nghệ hỏa học mê tả thành phần 
cấu tạo của vật liệu cũng như sự biến đổi về chất của 
vật liệu qua tác động của các vật chất quanh nó và của 
điều kiện môi trưởng bên ngoài. 


Các quá trình biến đối của vật liệu trong điều kiện môi 
trường bình thường diễn ra tương đối chậm. Tác động 
của nhiệt hoặc/và của hỏa chất ăn mỏn như acid sẽ 
khiến cho thời gian phá hủy biến đổi rất nhanh. 


Hàm lượng của mỗi một nguyên tô chứa trong vật liệu 
được xác định bởi thành phần hóa học, được tính 
theo phần trăm. 





Hình 1: Sự ăn mòn vật liệu thép 


Qua sự ăn mòn, bề mặt của vật liệu bị phả hủy theo 
phương cách hỏa học hoặc điện-hóa học (Hình 1). Sự chống lại ăn mòn của vật liệu được gọi là tính bền chống 
ăn mòn. 





Điều quan trọng đối với nhiều loại vật liệu là tính bền ở nhiệt độ cao. Bên cạnh kim loại, cũng có nhiều vật liệu 
nhân tạo tính bền nhiệt độ cao được phát triển mạnh mẽ để ứng dụng cho các đường ống và vật liệu trượt. 


Đối với kim loại thì đặc tính hóa học về khả năng cháy hâu như không quan trọng. Tuy nhiên khi chế tạo và gia 
công các loại vật liệu chất dẻo cần phải chú ý rằng các vật liệu này dễ chảy. 


G920. 07-120/11)4102/7-100972)/19/ 1/910) 211019/1)4191e 





Tinh chất công nghệ cơ học được dùng đề mô tả các tính năng của vật liệu khi chịu tác động của các lực cơ học. 
Một trong những đặc tính công nghệ cơ học quan trọng nhất của vật liệu là độ bền (Bảng 1). 





Thu ngắn Cắt đứt Cong Xoắn Gập (rùn) 
Chân đề. Óc vít, Trục, Lưỡi khoan, Cột 
khung. chốt, trục, trục quay trục quay. 

lòng bệ mây định tán cột 


Độ bên nén Độ bẻn cắt Độ bền bẻcong Độ bàn xoắn Độ bền bẻ gập 
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Các lực này có thể tạo nên những hình thức chịu tải khác nhau (Bảng 1, trang 109). Do đó, nếu lực tác động 
lên vật liệu là lực kéo thì đó là tải trọng đối với độ bền kéo của vật liệu. Đây là trường hợp khi tất cả các chỉ tiết 
được dùng đề treo các bộ phận nhất định. Các lực đè nén lên vật liệu, thí dụ một bộ máy đặt trên bệ máy, thì 
đó là tải trọng đối với độ bền nén. Và các lực tác động xoắn lên vật liệu chính là tải trọng đối với độ bền xoắn 
của nó. Các thanh dầm chịu kết cấu kẹp một đầu hoặc tựa trên hai bệ, chịu lực tải đối với độ bền uốn. Các trị số 
được sử dụng thường xuyên nhát là độ bền kéo #„„ và 
giới hạn chảy R¿ (Hình 1). 


R,„= F„/S [N/mm? R, =ơ,„¿u +» [N/mm? CC 
m= Fa/S [N/mm] s=Øzu s9 [N/mm?] “` Thép cóđộ - Tháp có hámlượng 


5ï) CaO carbon thắp 
Trong đó Fạ, là lực kéo tối đa, S là tiết diện của mẫu ắ 
thử và v là hệ số an toàn. 


Trị số độ bền kéo của đa số vật liệu đều đã được đo 
và ghi trong các sách bảng về số liệu, chủ yếu được 
dùng để xác định tải trọng tối đa hoặc để tính tiết diện 
cần thiết của một cầu kiện. Các cấu kiện thông thường : L8 | 
không được phép chịu tải tới giới hạn tối đa vì có thể hộ hà: tàn 1U 
xảy ra sự cố bị phá hủy, nên phải tính toản thêm một “na ở 
hệ số an toàn ›. Hệ số an toàn này bảo đảm, thí dụ 
cho thép một sự an toàn trong phạm vi dưới mức giới 
hạn chảy và tùy thuộc vào trường hợp chịu tải và vào 
phạm vi ứng dụng (xem sách Cẩm nang). 





Đô giãn dải : ——> 
Một thanh thép tròn có giới hạn chảy f„ = 
300 N/mm phải chịu một tải trọng là 5000 N. 
Đường kính của thanh thép phải là bao nhiêu 
để có độ an toàn gắp hai lần tải trọng. 


Hình 1: Giản đồ ửng suất - độ giãn dải 

















¡ giai lo Fuu 4 
s40 °)2L ñ, =Ø „| ' V Ơz„u| “ s — T 
2 
quản Di án hề =150 v đe F„u:4 _ |5000 N.:mm -ä Ben 
"„ mm-2 mm „|: TL 150N-r 


Một tay máy được gắn chặt lên một tắm nổi bằng thép bản dẹp. Tắm thép nối cần có độ bền kéo bao nhiêu 
để có thể chịu được tải trọng của bộ tay máy cỏ trọng lượng là 2000 N và tắm nối có tiết diện 5 mm x 40 mm 
với điều kiện độ an toàn it nhất là hai lần? 


Ngoài độ bền thi trong nhiều trường hợp, độ cứng của vật liệu cũng rất quan trọng. 





Nhôm, đồng và hầu hết các chất dẻo đều là những vật liệu mềm, ngược lại, thép và kim loại (hợp kim) cứng cỏ 
độ cứng lớn. Nếu một vật liệu sau khi bị làm biến dạng có thê trở lại hình thê ban đầu của nó thì vật liệu đó có 
tính đàn hồi, như trường hợp của các lưỡi cưa mà ta đều biết. Nếu sự biến dạng đó vẫn giữ nguyên thì được 
gọi là sự biến dạng dẻo. Cả hai đều là những tính chất rất quan trọng khi cần chọn lựa vật liệu sao cho phù 
hợp với chức năng cần thiết. Một vật liệu giòn sẽ không chịu được gia công biến dạng và sẽ bị vỡ nếu bị tác 
động lực va đập. Một đại diện tiêu biểu của những vật liệu này là thủy tinh. Các vật liệu dẻo thí dụ như các thép 
không rỉ, lại có tính đề kháng mãnh liệt chống lại sự biến dạng dẻo, do đó rất khỏ bị phá hủy. 
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5.2.4 Các đặc tính về kỹ thuật chế tạo 





Các đặc tinh về kỹ thuật chế tạo có tầm quan trọng lớn 
trong việc chọn phương pháp chế tạo. Trong đó cần 
phân biệt giữa các quá trình như chễ tạo bán thành 
phẩm (điều này không liên quan đến công nhân kỹ 
thuật cơ điện tử) với quá trình chế tạo các cấu kiện và 
chi tiết thuộc phạm vì của ngành kỹ thuật cơ điện tử 
(chuyên viên cơ điện tử phải thực hiện). Do đó cần lưu 
ý đến các tính chất về kỹ thuật chế tạo sau đây: 


Tính dễ cắt gọt cho ta biết thông tin về khả năng dễ 
cắt gọt có phoi (mảnh vụn, dăm) của một vật liệu, thi 
dụ như khoan, tiện hoặc phay (Hình 1). Thông thường 
tất cả kim loại, tùy thuộc vào thành phần hóa học của 
chúng, đều dễ cắt gọt. Bằng cách chọn hình dạng dao 
cắt và điều kiện cắt, người ta còn có thê cải thiện tính 
cắt gọt. Điều kiện cắt gọt chịu ảnh hưởng chủ yếu bởi 
vận tốc cắt, góc vả độ sâu của dao và bước dẫn tiến 
của phôi (xem trang 177 và tiếp theo), cũng như dung 
dịch bôi trơn làm nguội khi cắt. Các vật liệu quá mềm 
như cao su hoặc vật liệu giòn như thủy tính đều không 
thể cắt gọt có phoi được. 





Tính rèn là một đặc tính riêng mà chỉ có thép và một Hình 2: Hàn nhôm 
vài loại hợp kim nhôm, hợp kim đồng mới có. Tuy 

nhiên điều này không quan trọng đối với công nhân kỹ 

thuật cơ điện tử trong thực tế hành nghà. 


Tính hàn của vật liệu lại là điều rất thiết yếu, nhất là khi các chỉ tiết cần được hàn nóng chảy để liên kết bền vững 
với nhau (xem trang 222 và tiếp theo). Các loại thép không hợp kim và có pha hợp kim với hàm lượng carbon 
thấp, các hợp kim nhôm, hợp kim đồng và một vài loại chất dẻo có tính hàn (Hình 2). 


Nếu độ cứng cơ bản của một vật liệu không đủ cứng đối với một công dụng đặc biệt nào đó, có thê áp dụng 
phương pháp nhiệt luyện (tôi) đề nâng cao độ cứng cơ bản. Biện pháp này đòi hỏi tính tôi (tính cứng) của vật 
liệu. Tính tôi lại tùy thuộc vào thành phẫn carbon. Một số loại thép nhất định cũng như hợp kim nhôm đều có 
thể tôi được. 
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Bên cạnh các tính chất cổ điền của vật liệu thì các 
quan điểm về môi trưởng đóng vai trỏ quan trọng và 
ngày càng lớn khi đánh giá về vật liệu. Thí dụ việc sử 
dụng vật liệu nhôm để ốp lát mặt tiền các tỏa nhà đã 
trở thành ván đề tranh cãi lớn, bởi năng lượng cần 
thiết để sản xuất nhôm là rất lớn và đó là điều khó 
có thể biện hộ được. Bên cạnh năng lượng tiêu thụ 
để chế tạo vật liệu còn cỏ vấn đề quan trọng nữa là 
ô nhiễm môi trường do các chất như khi thải và bụi 
trong quả trình chế tạo, những yếu tố nảy cần phải 
được lưu tâm để đảnh giá. Hiện tại, ngay ở giai đoạn 
thiết kế sản phẩm, người ta đã phải đặt nặng tầm quan 
trọng của việc xử lý thải (Hình 3) hoặc tái chế các vật 
liệu đã sử dụng. 


2. tạ. “—=x* 


Tức nh = = ha > l” 
 ——s: Á 





Hình 3: Vẫn đề giải quyết phế liệu/rác điện": tử 
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Nhờ các tính chất đa dạng nên vật liệu kim loại rất 
thường được sử dụng trong các hệ thống kỹ thuật cơ 
điện tử, nhất là trong các trường hợp cần có giá trị về 
độ bền cao, cộng với đặc tính tốt cần thiết về kỹ thuật 
chế tạo. 


5.3.1 Câu tạo bên trong của kim loại 





Các tính chất của kim loại được xác định bởi câu tạo 
bên trong của nó (Hình 1). Nếu quan sát bề mặt của 
một kim loại bằng một kính hiễn vi điện tử có độ phân 
giải cao, người ta có thể nhận ra cấu trúc. Các ion 
kim loại, những phần tử nhỏ nhất của kim loại, được 
bao quanh bởi đám mây electron có liên hệ với nhau. 
Qua đỏ các phân tử kim loại được giữ chặt với nhau 
và độ bền của vật liệu có được cũng chính nhờ sự 
liên kết đó. 


Bởi vì electron của các đám mây electron dị chuyển 
tự do nên kim loại có tính dẫn điện và nhiệt tốt. Nếu ta 
nối các tâm của những ion kim loại lại với nhau bằng 
những đường kẻ (tưởng tượng) thì các vạch kẻ nối 
kết đó sẽ hiển thị một mạng lưới không gian ba chiều 
mà ta gọi là mạng tỉnh thẻ. 
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Các mạng tỉnh thể hình thành trong quá trình làm 
nguội từ thể nóng chảy. Ở trạng thái lỏng, các ion kim 
loại di chuyển tự do và không có kết nối, chỉ đến khi 
nguội chúng mới vào vị trí cố định và bắt đầu kết thành 
tinh thể. Các tinh thể phát triển từ tử đến khi kim loại 
hoàn toàn đông cứng. Những tỉnh thể được tạo thành 
còn được gọi là hạt, các hạt này chạm nhau tại những 
biên hạt. Về cơ bản có ba loại mạng tinh thẻ. 


Mạng tỉnh thể lập phương tâm khối (tâm thể) 
(Hình 2) có các ion kim loại xếp với nhau sao cho các 
tâm điểm của chúng tạo thành một khối lập phương 
(khối vuông). Trong trung tâm của khối lập phương 
còn cỏ thêm một ion nữa. Các kim loại có loại mạng 
tinh thể này, thí dụ: sắt ở nhiệt độ dưới 911 °C, chromi. 
vanadi và wolfram. 


Trường hợp mạng tinh thể lập phương tâm mặt (tâm 
diện) (Hình 3) thì khối cơ bản, cỏ nghĩa là các đường 
nối tưởng tượng từ tâm điểm của các ion, cũng là 
một khói lập phương. Thêm vào các ion nằm ở vị trí 
trung tâm của các mặt tiếp giáp. Các kim loại như sát 
ở nhiệt độ trên 911°C. nhôm, nickel và đồng có lưới 
mạng tỉnh thê loại này. 


Mạng tỉnh thể khối lục giác (Hình 4) có nghĩa là các 
ion kim loại nằm ở vị trí sáu góc của một lăng trụ có 
sáu góc: Magnesi, kẽm và titani là những kim loại có 
lưới mạng tinh thể như thế. 
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Hình 1: Cấu trúc tê ví của nhôm 








Mô hình với các 
đưởng kẻ nối nhau 
(tường tượng) 





Thí dụ: sắt 
Hình 2: Mạng tính thể lập phương tâm khối 














Mô hình với các 
đường kẻ nối nhau 
(tưởng tượng) 


Mô hình tỉnh thể với các khối cầu 








c 


Mô hình với các 
đường kẻ nối nhau 
(tường tượng) 





Hình 4: Mạng tính thể khối lục giác 
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5.4 Vật liệu sắt và thép 





Trên thị trường hiện nay có rất nhiều vật liệu sắt và thép, từ thép xây dựng đơn giản đến thép đặc biệt hợp kim 
cao. Điểm khác biệt giữa vật liệu thép vả vật liệu sắt là ở thành phần carbon của nó. 





Vật liệu gang-sắt được chế tạo từ quặng sắt trong lò cao, gang từ lò cao có chứa carbon với hàm lượng tương 
đối cao (khoảng 4— 5 % - ND) cùng với những tạp chất đi kèm như silic, mangan, photpho, lưu huỳnh. Vật liệu 
thép được chế tạo bằng cách khử carbon và các tạp chát nêu trên qua nhiều bước khác nhau. Thép dẻo và dễ 
gia công biến dạng hoặc cửng, dễ rèn và có thể tôi được hay không, tùy thuộc vào thành phần carbon còn lại 
trong thép. Hàm lượng carbon đóng vai trò quan trọng về mặt sử dụng đúng với công dụng và để chuẩn hóa 
thép. 


Thép được cung cấp dưới dạng "bán thành phẩm" với đủ loại kích cỡ, hình dạng khác nhau (xem sách Cắm 
nang). Vật liệu thép và sất được phân loại theo công dụng, theo thành phần hóa học và theo chất lượng. 





5.4.1 Phân loại theo công dụng 


Tùy theo lĩnh vực sử dụng thích hợp, người ta phân chia thép thành các loại gồm thép xây dựng (thép kết cầu), 
thép dụng cụ và vật liệu gang đúc (Hình 1). 


| "Thép dụng cụ _ Vật liệu gang đúc 
= | : 





Hinh 1: Phân loại vật liệu gang và thép 


Kim loại gốc cho tắt cả các vật liệu thép vả vật liệu sắt chính là nguyên tố sắt (Fe). Nếu vật liệu này chỉ chứa 
thêm carbon (C) với các hàm lượng khác nhau. có ảnh hưởng lên tính chất của vật liệu, thì được gọi là thép 
không hợp kim. Thép xây dựng có hàm lượng carbon từ 0,1% đến 0,6%, thép công cụ có từ 0,35% đến 1,5% 
và các vật liệu gang đúc có từ 2,8% đến 3,6%. Nếu pha thêm các nguyên tố hợp kim khác nhau với những hàm 
lượng khác biệt, thí dụ chromi, mangan. molypden, vanadi, người ta có thê làm thay đổi những tính chất rất cơ 
bản của thép (Hình 2). Trong trưởng hợp này, thép được gọi là thép hợp kim. Nếu thành phần của các nguyên 
tế hợp kim nhiều hơn 5%, như trường hợp của các thép không rỉ, thì được gọi là thép hợp kim cao. 


Tinh gia công _ 'Tinh thích ứng ị 
“biến dạng, tính. | hàn, tính gia 
đàn hồi | công cắt gọt 


Được gia tăng -Bị kìm hãm bởi Bị kim hãm bởi _ 
bởi các nguyên các nguyên tố . các nguyên tố 
. tổ hợp kìm. hợp kim hợp kim 





Hình 2: Ảnh hưởng của các nguyên tế hợp kim lên đặc tính của thép 
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Vì lý do bảo đảm những đặc tính về công dụng cũng như về sự chính xác của thành phần hóa học nên thép 
được phân loại thành thẻp cơ bản (không hợp kim), thép chất lượng (không hợp kim và có hợp kim) và thép quý 
chất lượng cao (không hợp kim và có hợp kim). 


Thép thường (cơ bản) là những loại thép không chịu ràng buộc bởi những đòi hỏi đặc biệt về chất lượng. 
Thành phân hỏa học và các đặc tính của chúng nằm trong phạm ví giới hạn tường đối rộng. Chúng được sử 
dụng chủ yêu trong ngành xây dựng dưới dạng thép profin được gia công cán nỏng cũng như thép thanh tròn 
được gia công kéo nóng. 


Thép chất lượng có các đặc tính sử dụng được đảm bảo. Chúng chịu những đôi hỏi cao hơn so với thép 
thường, thích hợp có giới hạn cho nhiệt luyện và gia công biến dạng theo phương pháp nhất định. Chúng được 
sử dụng cho những đòi hỏi cao hơn về độ bền, thí dụ như: chế tạo các bình chịu áp suất (chứa khí nén) hoặc 
để chế tạo các loại thép tắm cho thân xe bằng gia công dập sâu. 


Thép quý là những loại thép đặc biệt tỉnh khiết và thành phần của nó phải được xác định chính xác. Nếu là thép 
không hợp kim thì phải dễ gia công biến dạng và dễ hàn. Nếu là thép hợp kim thi chúng được sử dụng làm thép 
dụng cụ, thép gió (gia công cắt gọt tốc độ cao) và sử dụng cho những bộ phận đòi hỏi độ bền cao như các viên 
bi của vòng bi. Là thép hợp kim cao nên chúng là những loại thép không rỉ. Tuy nhiên, tắt cả các thép quý vẫn 
thường bị gọi sai là thép không rỉ. 


5.4.3 Chuân hóa các vật liệu sắt thép 





Vật liệu nào được sử dụng trong trường hợp nào, thông thường là do quyết định của người thiết kế. Kỹ thuật 
viên cơ điện tử chỉ cần đọc trong bảng liệt kê các chỉ tiết thiết kế hoặc đọc phần ghi chú trên bản vẽ. Trong một 
vài trường hợp đơn lẻ và ít quan trọng, kỹ thuật viên cơ điện tử cũng có thể tự quyết định, với điều kiện phải có 
đủ kiến thức về tính chất các vật liệu thép khác nhau và nhất là có khả năng hiểu được các mã số của vật liệu 
(giải mã). 


Các tên thông dụng của thép đều hướng vào mục đích sử dụng và những đặc tính liên hệ với mục đích đó. 
Chúng được đặt tên theo độ bền kéo hoặc theo thành phần hóa học. 


Thí dụ: 
Theo độ bền kéo: St 37: Thép xây dựng có độ bèn kéo tối thiêu là 370 N/mm. 
Theo thành phần hóa học: 20CrMo4: Thép xây dựng có 0,2% C€, 1% Cr và một lượng 
mmolybden không xác định. 


Cách gọi tên như thế vẫn còn được dùng ở nhiều xưởng máy, tuy nhiên, sau giai đoạn chuyền tiếp cho tới nắm 
1992, cách gọi này không còn phù hợp với tên chuẩn nữa (xem sách Cẩm nang). 


Tên gọi theo chuẩn EN 10027 (xem sách Cẩm nang). 


Chuẩn Âu châu 10027 về cơ bản cho phép đặt tên theo hai khả năng: 


1. Đặt tên bằng tên tắt với hai biến thể: 
a) Tên tắt chỉ dẫn công dụng vả các tính chất cơ học hoác vật lý của thép (Nhóm 1) 
b) Tên tắt chỉ dẫn thành phần hóa học của thép (Nhóm 2) 


2. Đặt tên theo số vật liệu. 


Đặt tên theo tên tắt: Bảng 1: Các thí dụ về 





Các tên tắt của nhóm 1 gồm có một ký hiệu chính và N Thép dùng cho kết cầu thép treo 
một ký hiệu phụ. Ký hiệu chính bao hàm thôngtinvề “+ Thép chế tạo cơ khí 

nhóm thép (Bảng 1) và một chữ số xác định tínhchát sa: Tháp chế tạo binh chịu ắp suất 

đặc trưng của nhóm thép này. BE Tú dữ 6o ông 


5,4 Vật liệu sắt và thép 


Tên tắt của thép xây dựng không hợp kim. theo 
chuẩn Âu châu DỊN EN 10 027 là: S235JR 

S: thép xây dựng không hợp kim 

235: giới hạn chảy R¿ = 235 N/mm2: 

JR: Công va đập có khứa 27.) ở 20 ”C 


Các tên tắt của nhóm 2 được thiết lập tương tự như 
các chuẩn đã có. Ký hiệu chính gồm có thông tin về 
thành phần carbon và đối với thép hợp kim, có thêm 
thông tin về nguyên tế hợp kim. Đi kèm với số đặc 
trưng của các nguyên tố hợp kim là các hệ số riêng 
biệt (Bảng 1). Kèm theo ký hiệu chính, ngoài ra có thể 
còn có thêm ký hiệu phụ gồm mẫu tự và chữ só. 


Thép không hợp kim luôn được bắt đầu bằng ký 
hiệu chữ C của carbon và số đặc trưng chỉ thành phần 


carbon. Các ký hiệu phụ sau đây, như R hoặc E đề chỉ 


hàm lượng lưu huỳnh tối đa. 


Tên tắt của một thép không hợp kim, nhiệt luyện 
nâng phẩm (hóa tốt): C45E 

C45: hàm lượng carbon 45/100 = 0,45% 

E: hảm lương lưu huỳnh tối đa 


Thép hợp kim thấp có chứa các hợp kim có thành 
phần dưới 5% mỗi loại. Thành phần carbon được ghi 
trực tiếp với hệ số 1/100 %4 và không có ký hiệu C 
đứng trước (Hình 1). Kế tiếp là thông tin (chỉ số) về 
các thành phần hợp kim với mã số chỉ hàm lượng 
phần trăm tương ửng. 


Thép hợp kim cao là các loại thép có chứa thành 
phần hợp kim trên 5%. Có thê nhận ra ở mâu tự X 
đứng trước ký hiệu (Hình 2). Đối với thép hợp kim cao 
thi hàm lượng phần trăm của nguyên tố hợp kim được 
ghi trực tiếp, không có hệ số. 


Tên gọi của vật liệu gang đúc cũng theo hệ thông nảy, 
gồm ký hiệu chính cho vật liệu gang đúc (Bảng 2) và 
thông tin về đặc tính sử dụng. 


Ký hiệu dùng số vật liệu: 


Đối với trường hợp quản lÿ bằng hệ thống vi tỉnh thi 
cách dùng ký hiệu bằng số để làm tên gọi vật liệu rất 
thích hợp. Trong trường hợp này, môi vật liệu sẽ được 
mang 5 chữ số, và khi cần thiết có thẻ tăng lên 7 chữ 
số (Bảng 3). 





“Hệ sô 10 AI Cu Mo Ta Tỉ V 


'Hạ số 100 C P S N Ca 









Chỉ số đặclrưng Các nguyễntố Chỉsố đặc trưng của 
của carbon 


Ũ & kim các nguyện tố hợp kim 


Thí dụ: 34 Cr Ni Mo 6 


2.7] 


Thẻphợp 34 _ say Hàm lượng NỈ 
kimthắp 100 SANG ' Ti ĐICP vả Mo Hân 


Hinh 1: Tên tắt với thông tin về thành phần hóa học của thép 
hợp kim thắp 








Chỉ số của Các nguyên tố  Hảm lượng các 
Ký hiệu 'carbon hợpkìim nguyên tế hợp kim 
Thd, X 5 Cr Ni Mo 17-12-2 


l0 II 


Thép hợp n 20,05%; 17% Cr; 12%NIi; 2% Mo 
kim cao 


Hình 2: Tên tắt tong tin về thành phần hóa học của thép 
hợp kim cao 













Vật liệu đúc — _ 
.. Gang đúc cỏ grafit tắm (Gang xám) 
› Gang đúc có grafitcầu 
Ê.. Gang đúc ôstenit có grafittắm 
GGK. Gang đúc trong khuôn rời (Kokill) 
GH ` Vật liệu đúc cứng 
@S-.- Thép đúc 
GSZ Thép đúc ly tâm 
'GTS.. Gang dẻo đúc không ủ khử carbon (gang dẻo đen) 


W Gang dẻo đúc cỏ ủ khủ carbon (gang dẻo trắng) 


90 90 ke cơ bản 
thjMweng==-——=:--.... 
Thép xây dựng thông dụng, với Rạ < 500 N/mw? 
Thép có trị số trung bình : 0,55% C hoặc ft < 700 
N/mmˆ 
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10 Thép có tnhững tính di vật lý đặc biệt 


Thép: chê lạo BHNS sẽ 0.50% carbon 


NT: 
SN 


-= 


20..28 Thép dựng © cụ 
40..46 Thép không gỉ 
50...84. Thép xây dựng, thép chế tạo máy, thép bồn áp suất 
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5 Kỹ thuật vật liệu 





Nhóm vật liệu chính được biểu hiện bằng một con số đứng đầu, kèm theo là một dấu chắm. Hai con số kế tiếp 
chỉ nhóm thép. Hai chữ số cuối cùng, là số đếm, được dùng để gọi loại thép cụ thể. Hai số đếm do cơ quan 
“Đăng ký thép châu Âu” cấp. 


1.8550 là thép 34 Cr AI Ni 7, một loại thép để chế tạo trục xoắn ốc điều khiển của máy công cụ. 


1.0038 là thép S235JRG2 (RSt 37-2), một loại thép xây dựng được đúc. có làm lắng, thuộc nhóm chắt lượng 
2 và có độ bền kéo tối thiêu khoảng 360 N/mrrZ. 


1.4541 là thép X6CrNiTi18-10, một loại thép ôstenít không rỉ, có độ bên kéo từ 520 đến 720 N/mm2. 





5.4.4 Những loại thép và vật liệu gốc sắt quan trọng (trích) 





Thép xây dựng không hợp kim: 


Đây là những loại thép có độ bền và giới hạn chảy 
trung bình. Phần lớn được cung cấp dưới dạng profin 
như là thép chịu lực, ống, hoặc thép profin tròn và 
profin chữ nhật. Thép xây dựng không hợp kim không 
thích hợp để gia công nhiệt luyện. Vì có tính hàn nên 
chúng được sử dụng cho những bộ phận cấp thấp 
(không quan trọng lắm) trong kết cầu thép và chế tạo 
máy. 








Thép xây dựng hạt mịn hàn được: 


Thép xây dựng hạt mịn hàn được có độ bền và giới 
hạn chảy cao, cũng như có tính hàn rất tốt. Vì thế 
chúng được ưu tiên sử dụng trong ngành chế tạo máy, 
thiết kế kết cấu thép và chế tạo thiết bị. Độ bền cao đạt 
được là nhờ các thành phần hợp kim như mangan, 
nickel, chromi. Thép xây dựng hạt mịn có cấu trúc tế 
vi mịn nên phải được gia công cẩn thận. 











Thép nhiệt luyện hóa tốt (hay còn gọi là thép tôi cải 
thiện): 


Nhiệt luyện nâng phẩm là quá trình tôi và ram ngay 
sau đó. Thép nhiệt luyện nâng phẩm thích hợp cho 
quá trình này là nhờ vào thành phần hóa học của 
chúng, có thê là loại không pha hợp kim hoặc cỏ pha 
hợp kim. Trong tình trạng đã được nhiệt luyện nâng 
phẩm, chúng có độ bền cao và đủ độ dẻo dai đễ được 
dùng như bánh răng xe, vít ốc, đai ốc, trục quay, 








Thép tự động: 


Thép tự động là loại thép thích hợp cho sản xuất đại 
trà (số lượng lớn) các chỉ tiết bằng gia công cát gọt. 
Do có pha trộn với lưu huỳnh hoặc chì nên nó cỏ tính 
cắt gọt tốt. Các mảnh dăm (phoi) vì thế gãy ngắn. Dù 
pha với lưu huỳnh nhưng độ bên bị ảnh hưởng không 
đáng kể. Hàm lượng carbon vào khoảng 0,09% đến 
0,45%. Thép tự động với thành phần carbon trên 0,3% 
có thẻ tôi cải thiện được. 





5.4 Vật liệu sắt và thép 4117 


Thép lò xo: 


Các chỉ tiết thiết kế, sau khi được tôi nâng phẩm mà 
vẫn cần cỏ khả năng đàn hồi khi bị tải trọng làm biến 
dạng. phải được chế tạo bằng thép lò xo. Về cơ bản, 
đỏ là tất cả các loại lò xo, như lỏ xo vít, lò xo dĩa, lò 
xo tắm. Thép lò xo không hợp kìm có chứa carbon từ 
0,5% đến 0,8%. Thép lò xo hợp kim phần lớn có chứa 
silic, cùng với chromi và vanadi. 








Thép tôi thắm than: 


Thép tôi thắm than là loại thép có thành phần carbon 
thấp dưới 0,22%. Để tăng cường độ bền và độ cứng 
bề mặt, chúng được xử lý làm tăng carbon lên lớp vỏ 
bề mặt và qua đó có thể tôi hỏa cứng ở vùng nảy. Vì 
trong ruột của chỉ tiết (phôi) không bị ảnh hưởng nên 
vẫn dẻo, cho nên loại thép này thích hợp cho các bộ 
phận như bánh răng, trục quay, dĩa cam. 





Tôi thắm nitrogen: 


Một hiệu ứng tương tự như đối với thép tôi thắm than 
được áp dụng để tôi thắm nitrogen lên lớp bề mặt. 
Qua đó, thép tôi thắm nitrogen có được một lớp nitrit 
bền nhiệt độ và bảo đảm một độ cứng cao. Thép tôi 
thấm nitrogen là loại thép có pha các nguyên tố hợp 
kim như nhôm, chromi, molybden, vanadi. niob hoặc 
titani. 





Thép không rỉ: 


Đây là những loại thép hợp kim cao với thành phân 
chromi ít nhất là 13% và thành phần nickel khoảng 
10%. thành phần carbon thường rất thắp (dưởi 0,1%). 
Các thép này dai-đàn hồi và có độ bền trung bình. Đặc 
trưng của loại thép này là có tính bền chống ăn mòn 
lâu dài. Trong thực tế, chúng được biết đến với tên gọi 
là “thép không rÏ”. 





Thép dụng cụ: 


Thép dụng cụ được dùng đề chế tạo nhiều loại dụng 
cụ, công cụ rất khác biệt để gia công chế tạo như: 
uốn, dập sâu, cắt gọt cũng như dùng trong kỹ thuật thủ 
thuật (kỹ thuật tay máy) vả kỹ thuật đo đạc. Tùy thuộc 
vào thành phần hóa học, chúng được phân chia thành 
thép dụng cụ không hợp kim, hợp kim thấp và hợp kim 
cao. Tùy theo mục đích sử dụng, chúng được phân 
loại thành thép gia công nguội. thép gia công nóng và 
thép gia công tốc độ cao (thép gió). 
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5 Kỹ thuật vật liệu 


Gang đúc grafit tắm: 


Các chỉ tiết thiết kế có hình dạng phức tạp và do đó rất 
khó chế tạo bằng các phương pháp gia công cắt gọt 
thì hầu hết được đúc. Gang đúc grafit tắm là vật liệu 
sắt với thành phần carbon từ 2,6% đến 3,6% nhưng 
carbon tách ra dưới dạng grafit tắm mỏng xếp cạnh 
nhau. Bởi vì gang grafit có tác dụng như vật liệu trượt 
nên thích hợp để chế tạo khối bệ (mảy) bên dưới. 





Gang đúc grafit cầu: 


Grafit tách ra và nằm trong nền vật liệu sắt dưới 
dạng cầu. Nhờ đó gang grafit cầu có độ bền cơ bản 
cao hơn. Grafit dạng cầu hình thành nhờ được cho 
magnesi vào trong gang lỏng. Vật liệu gang cầu được 
dùng chế tạo các chỉ tiết đúc chịu đựng được các tải 
trọng va đập mạnh như vỏ hộp động cơ, bánh răng. 








Gang dẻo (gang ủ dẻo): 


Gang dẻo được dùng để đúc các chỉ tiết ráp nối 
đường ống, con đội, thanh truyền v.v... cần có độ dai 
dẻo đặc biệt. Độ dai dẻo đạt được nhở vào sự gia 
công nhiệt luyện ủ sau khi đúc. Trong quá trình ủ, các 
vật đúc được nung ủ trong môi trường khí oxy (gang 
dẻo trắng) hoặc môi trường khí trơ (gang dẻo đen). 








Thép đúc: 


Thép đúc là thép được đúc trong khuôn. Cách làm 
này luôn được thực hiện để chế tạo các chỉ tiết cần 
có các đặc tính của thép, nhưng lại cần phải kết hợp 
với những điều kiện chế tạo thuận lợi của phương 
pháp đúc, thí dụ như các thân máy (lết máy), vỏ hộp 
của máy nén khí, cánh quạt tuabin. Sau khi đúc, các 
sản phẩm sẽ được nung và sẽ có được độ bền tương 
đương với độ bền của thép cán. 











Các loại vật liệu thép và vật liệu gang đúc được nêu trên mới chỉ là một vài tuyển chọn tiêu biểu cho các vật liệu 
gốc sắt khả dĩ. Trên thị trường ngày nay còn cung ứng rất nhiều các loại vật liệu thép và gang đúc. Kiến thức 
toàn diện về các vật liệu gang thép thật ra không cần thiết đối với kỹ thuật viên cơ điện tử và vượt quá khuôn 
khổ của quyễn sách. 


Hãy định nghĩa các ký hiệu của vật liệu thép và vật liệu gốc sắt sau đây và hãy sắp xếp chúng theo thứ tự 
các loại thép đã được đề cập ở trên: 


1. S420N 2. 9S20 3. CT10E 4. 31CrMo12 
5. C22 6. C7BE 7, C55U 8. 120WV4 
9. HS12-1-4-5 10. GS-70 11. GTW-40-5 12. GS-17CrMo 5 5 


5.5 Kim loại phi sắt 


5.5 Kim loại phi sắt 


Bên cạnh các vật liệu gốc sắt, các kim loại phi sắt (kim 
loại mảu) cũng được sử dụng rất nhiều trong các thiết 
bị và máy móc trong ngành cơ điện tử. Thi dụ các vật 
liệu profin nhôm thường được sử dụng nhiễu trong 
những phân xưởng tự động hóa (Hình 1), các ô bạc 
dẫn hướng của thanh nói (trục vít) bằng hợp kim đồng 


` 


thiếc và các đường ông bằng đồng. 


Kim loại phi sắt là tắt cả các kim loại ròng không 
phải là sắt vả cũng là tất cả hợp kim của các 


kim loại mà trong đó thành phần sắt không được 
nhiều hơn các thành phần khác. 





Kim loại phi sắt được phân chia thành kim loại nhẹ và 
kim loại nặng, sự phân chia này chủ yếu căn cử trên 
khối lượng riêng của vật liệu đó. 


Kim loại nhẹ có khối lượng riêng nhỏ hơn 5 kq/ 


dm, kim loại nặng có khối lượng riêng lớn hơn 
5 kg/dm. 





Đối với ngành cơ điện tủ thi những kim loại phi sắt 
quan trọng nhất là đồng và nhôm cùng với các hợp 
kim của mỗi loại. Trong thực hành, các kim loại phi sắt 
rất Ít khi được sử dụng ở dạng nguyên chất mà hầu 
hết là hợp kim, bởi vì các đặc tính của vật liệu được 
thay đổi có chủ đích bằng hợp kim nhất định để thích 
ứng với những ứng dụng riêng biệt, 


5.5.1 Đồng và hợp kim đông 





Đồng là một kim loại nặng có khối lượng riêng 8,92 
kg/dm° (Bảng 1). Đồng nguyên chất chủ yếu được 
sử dụng khí có yêu cầu cao về tính dẫn nhiệt và tính 
dẫn điện (Hình 2), như trường hợp của thiết bị trao 
đổi nhiệt và đường dây truyền điện. Do có tính hàn 
vảy tốt nên đồng cũng thích hợp để sử dụng làm vật 
liệu đường ống. Vi có độ dẻo dai cao nên đồng không 
thích hợp để gia công cắt gọt có phoi. 


Hợp kim đồng-kẽm 


Hợp kim đồng-kẽm (Tên gọi trước kia là Messing = 
đồng thau) được sử dụng cho nhiều chỉ tiết cơ khi nhỏ 
trong ngành cơ khi chinh xác và trong công nghiệp 
điện (Hình 3). Hợp kim này có tính đúc tốt và với hàm 
lượng kẽm (Zn) khoảng 30% thì dễ gia công biến 
dạng, với hàm lượng kẽm trên 37% thì dễ gia công cắt 
gọt. Nếu pha thêm nhôm, sắt. nickel và mangan thì độ 
bền kéo sẽ tăng. 










Hinh 1: Thiết bị xây dựng với các profin nhôm 






. ` - wị 
¬-5 Ấ- Z2 x2 “<s2 ta Tin, A2 
\g 1: Các chỉ sô của đông 


Khối lượng tiêng _. 8.9 kgidm° 
_Độ nồng chảy: ˆ 1083°C 
BjBhiên cán nóng: 200... 300 N/mm”; 


tư ` 
4270052 4/2» “4, 


làm nguội 
bằng đồng 





Hình 2: Ứng dụng của đồng nguyên chất 
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5 Kỹ thuật vật liệu 


Hợp kim đồng-thiếc 


Hợp kim đồng thiếc được biết nhiều hơn dưới tên 
“thau”, đồng điều, đồng đỏ. Hàm lượng thiếc (Sn) vào 
khoảng 2% đến 15%. Các thành phần khác như chì, 
kẽm hoặc nickel được cho vào rất ít. Độ bền của hợp 
kim đồng-thiếc (CuSn) cao hơn của hợp kim đồng- 
kẽm (CuZn) và ở vào khoảng 350 N/mmˆ tới 410 N/ 
mm°. Hợp kim này dễ đúc, bền chống ăn mòn và nhờ 
tính chất trượt tốt nên được dùng chế tạo bạc trượt ổ 
trục và bạc lót ô trục (Hình 1). 





S5 A\j°90)(0(0 (2. 92/10/91044(/ (l0 l9) (| 


Nhôm là một kim loại nhẹ, có khối lượng riêng 2,7 kg/ 
dmỶ (Bảng 1). Nhờ có bề ngoài ánh bạc và lớp oxide 
sáng loáng nên nó có đặc điêm của vật liệu trang trí. 


Ở thể nguyên chất, nhôm không thích hợp cho các 
ứng dụng kỹ thuật. Nhờ vào tính không độc hại đói với 
sức khỏe nên nhôm được sử dụng rộng khắp để làm 
bao bì và hộp đựng thực phẩm. Năng lượng cần thiết 
để chế tạo nhôm tương đối cao, do đó giá thành cao 
và ảnh hưởng ô nhiễm môi trường cũng lớn, nhưng 
bù lại khả năng tái chế nhôm phế thải đạt được gần 
100%. 


Hợp kim nhôm 


Với việc pha thêm một phần nhỏ chất hợp kim, hợp 
kim nhôm trở nên thích ứng với nhiều ứng dụng trong 
kỹ thuật. Một lượng nhỏ magnesi và silic giúp làm tăng 
độ bền của vật liệu một cách đáng kể. 


Sự kết hợp những đặc tính tích cực của hợp kim nhôm 
như khối lượng riêng nhẹ, tính bền chống ăn mòn, độ 
bền cao, tính trang trí bề ngoài và tính gia công tốt đã 
khiến cho nhôm trở thành vật liệu rất giá trị trong nhiều 
lĩnh vực (Hình 2). 


Hợp kim nhôm được phân loại thành hợp kim đúc 
và hợp kim dẻo. Nguyên tố chính của hợp kim đúc là 
Silic (Si). Hợp kim này được dùng để chế tạo các bộ 
phận hoàn chỉnh, chỉ cần gia công thêm rất ít, thí dụ: 
hộp vỏ (máy), đầu xi lanh (nắp cu lát) v.v... 


Hợp kim nhôm dẻo có thành phần chính là mangan, 
đồng, magnesi và kẽm, được chế tạo thảnh bản thành 
phẩm như tắm mỏng, ống và chủ yếu là các thanh 
profin (Hình 2). Hợp kim dẻo thông thường dễ gia 
công cất gọt (có phoi). Nhưng cũng cần lưu ý là nên 
sử dụng các dụng cụ để gia công có dạng hình học 











(Giấy 658 °C 


$o- vật liệu đúc 90... 120N/mm? 
“Ha _ ủmềm65N/mm?2 _ 
..... cản cửng 150... 230 Nimm? 
dân khi đứt ˆ 25... 3% 





Hình 2: Các thanh profin nhôm 


thích hợp (xem trang 174). Vận tốc cắt gọt nhôm cao hơn hẳn vận tốc cắt thép. Việc kết nối các phần lại với 
nhau băng cách hàn nóng chảy hay hản vảy bằng những phương pháp tương ứng cũng đều thuận tiện (xem 


trang 223 và tiếp theo). 


5.6 Các kim loại quan trọng khác 121 









S1: 07. .32/4//0/97-10109)//-/01/9)//914(/-.5 


Ngoài các kim loại đã được trình bày là đồng, nhôm và các hợp kim của chúng, còn có một loạt kim loại và hợp 
kim khác được ứng dụng hữu ích trong kỹ thuật. Do các tính chất đặc biệt của chúng, các kim loại này, dù ở 
trạng thái nguyên chất hoặc là thành phần của hợp kim, đều đáp ứng được những yêu cầu (kỹ thuật) đặc biệt. 






















= SS se... <<..." 
Dễ đúc Lớp tráng thép tắm (tôn tráng thiếc) 
Dễ biến dạng Nguyên tổ hợp kim cho hợp kim CuSn 
Hợp kim thiếc: gia phụ hàn vảy, Thí dụ: L-Sn 60 Pb 
Chỉ 11,3 327 Bèn đói với acid sulfuric, Bảo vệ chống bức xạ, phủ lớp kim loại, ắc quy chì, 
Pb hắp thụ tia Röntgen (tia X) Nguyên tố hợp kim cho thép tự động 
Hợp kim chỉ: Thí dụ: LgPbSn9Cd (hợp kim làm ỗ trục) 
Kẽm 7,1 419 Bèn chống ăn món ngoái trởi Bảo vệ chống ãn mỏn (tràng kẽm), 
Zn Nguyên tổ hợp kim cho các hợp kim AI 
Hợp kìm kẽm: Đúc áp lực, Thí dụ: GD-ZnAl4Cu1 
175 e===-=..-......... 
'Magnesi 1,8 850 Kìm loại dùng trong kỹ thuật. Nguyên tố hợp kim cho các hợp kim AI 
Mg nhẹ, ở dạng bột dễ bốc cháy Hợp kim Mg: Chỉ tiết nhẹ cho các ngành chế tạo máy, 
xe cộ và máy bay 
Titan 4,5 1727 Độ bên cao, dẻo, bền chẳng Các cơ phận, chỉ tiết nhẹ chịu tải cao như cảnh tua- 
Tỉ ăn mòn vả bên nhiệt độ cao, bin máy bay phản lực, thiết bị hóa học, 
giá đắt Hợp kím titan; Chỉ tiết nhẹ nãng suất cao 
hiee 743 1250 Cửng, giỏn Kim loại hợp kim cho thép cứng dai/dẻo 
Mn 
Nickel 8,9 1455 Sáng, bóng kim loại, Lớp phủ bảo vệ (ma nickel), nguyên tố hợp kim cho 
Ni bền chống ăn mòn thép bền chống ăn mòn 
-Cobalt 8,8 1490 Dalidẻo, bên chồng ăn rnön Nguyên tố hợp kim cho thép giỏ (gia công tốc độ), 
Co Kim loại liên kết cho hợp kim cứng 
N 6,0 1720 Cửng, giỏn Nguyên tố hợp kim cho thép cứng dẻo và thép gió 
V 
'Chromi 71 1900 Sáng. bóng kím loại, Lớp phủ bảo vệ (mạ chromi), nguyên tố hợp kim cho 
Cr bền chống ăn mòn thép không rỉ 
-Molybden 10,2 2600 Bên chống ăn mòn Dây điện trở, nguyên tỗ hợp kim cho thép bên nhiệt 
độ cao và thép gió 
16,6 3000 Cứng dai/dẻo, bền chốngăn Thiết bị máy hóa học đặc biệt 
rỏn của acid Nguyên tố hợp kim cho thép bên nhiệt 
198,3 3380 Cứng dẻo, bền chỗng acidăn Thiết bị máy móc hóa học đặc biệt, dây tóc bóng đèn, 
mỏn ở nhiệt độ cao, nguyên tố hợp kim cho thép bền nhiệt vả thép giỏ 
độ nóng chảy cao nhát 
TL Ề NT Na =x =..ŠẽYxYš:⁄xyxYểY⁄:Yy 
TC SƯ can ca Su cốc o0 nan ca XS Án Ga 
10,5 Tính dẫn điện cao nhất Dây dẫn điện và công tắc 
Phản quang sáng bóng, lớp tráng gương 
19,3 1063 Trang trí bề ngoài, Đồ trang sức, kim hoàn, lớp bảo vệ thiết bị hóa học, 
bền chống ăn mòn công tắc điện, điện tử 
21,5 1773 Bên chông acid ăn mòn cực Chén nung và vật dụng nhỏ cho phòng thí nghiệm 





tốt hóa học. Đồ trang sức. cặp nhiệt điện 
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SN /(2\0Ì0/21100//1/2110.<-): 


Kim loại ròng và các hợp kim của nó không phải lúc 
nào cũng cỏ các tính chất tốt mong muốn. Thí dụ các 
bộ lọc (Hình 1) để lọc phần dầu trong không khi thoát 
ra từ thiết bị khí nén cần có độ bền cơ học cao và 
đồng thời phải xốp (có nhiều khe hở) để khi nẻn có 
thể thoát ra được. Sự việc này có thể đạt được bằng 
thiêu kết vật liệu. 


Thiêu kết là quá trình nung các chí tiết từ bột kim 
loại đã được nén, tạo thành một kết cấu dinh 
chặt lại với nhau do quá trình khuếch tán và kết 
tinh. 


5.7.1 Chế tạo chỉ tiết thiêu kết 





Quá trình thiêu kết được thực hiện qua ba công đoạn 
(Hình 2): 


Bước 1: Chế tạo và trộn đều bột kim loại 


Kim loại nóng chảy được phun mù (phun sương) hoặc 
phun tóe bằng một vòi phun (dưới áp suất và vận tốc 
rất cao) tạo nên những ví hạt kim loại. Chúng sẽ được 
pha trộn để có thành phần hóa học mong muốn. 


Bước 2: Ép bột kim loại 

Các vi hạt kim loại được ép trong một khuôn tạo dạng 
dưới một áp suất rất lớn đến độ các hạt vật chất bám 
chặt vào nhau tại những điểm tiếp giáp ngay trong 
trạng thải nguội. Nhờ sự bảm chặt vào nhau vả lực 
áp dinh nên phôi thô có được sự liên kết bền chặt 
với nhau. 


Bước 3: Thiêu kết 


Phôi nén có được độ bền cao cuối cùng là nhờ vào 
khâu nhiệt luyện tiếp theo, khâu thiêu kết, trong đó xảy 
ra các quá trình khuếch tán tại biên hạt và sự tái kết 
tinh tại những điểm tiếp giáp được nén cứng nguội. 
Nhiệt độ thiêu kết vào khoảng 20% thấp hơn nhiệt độ 
nóng chảy của bột kim loại. 


Độ bền về kích thước của các chỉ tiết thiêu kết rất 
cao. Tuy nhiên tùy từng trường hợp, chúng vẫn có thể 
được chỉnh lại (ép điều chỉnh lại) để có được kích cỡ 
theo yêu cầu và để có được chất lượng bề mặt như 
mong muốn. 


5./.2 Phạm vi ứng dụng của kim loại 


44112118 {-): 





Kim loại thiêu kết được sử dụng làm bộ lọc, bộ hãm 
thanh, ổ trục cần chất bôi trơn thường xuyên, chỉ tiết/ 
phôi tạo hình v.v... 



















Mật độ khối < 50% (độ 
điền đầy thể tích < 50%) 
h=. 


Mật độ khói 50% - 70%, 
khuếch tán qua mạng 
(tinh thế) 





Mật độ khổi đến 
98%. khuếch tản 
qua mạng tinh thể 






Bằng chuyển Phôi (chỉ tiết gia công) 
Hình 2: Chế tạo vật liệu thiêu kết 


5.8 Sự ăn mòn 123 


Mọi vật liệu kim loại đều chịu biến đổi dạng bề ngoài 
khi được sử dụng ngoài trời. Đối với một vài loại vật 
liệu thì sự biến đổi đỏ có thể được xem là điều tốt 
(thuận lợi), thí dụ như nhôm, tuy nhiên đối với hầu 
hết các vật liệu khác thì đó là hiện tượng xấu (bắt lợi), 
thí dụ: vật liệu sắt. Hiện tượng này được gọi là sự ăn 
mơn. 


Sự phả hủy các vật liệu kim loại bởi các phản 


ứng hóa học hoặc điện hóa học được gọi là sự 
ăn mòn. 





Sự ăn mòn gây nên thiệt hại hàng năm vô cùng lớn 
trong nhiều lĩnh vực khác nhau. Những nỗ lực nhằm 
ngăn chặn sự ăn mòn đòi hỏi tốn kém lớn về chỉ phi. 


5:00 0) (9100) /2:2081)(0/2(0(0 009270 /20-)1002 0.0/00 )1/0)09)( 





Sự ăn mòn có thê xuất phát tử hai nguyên nhân khắc 
nhau cơ bản và tên gọi của chúng cũng xuất phát từ 
đó: 


m SỰ ăn mòn điện hóa 


m SỰ ăn mòn hỏa học 


Trong quả trinh ăn mòn điện hóa trên bề mặt ẫm ướt 
của thép thi sự ăn mòn (trên bề mặt) xuất phát từ trong 
lớp chất lỏng có tính dẫn điện (thi dụ: nước mưa, mồ 
hôi tay), đó chinh là một chất điện giải (Hình 1). Trong 
đó các ion sắt kết hợp với các ion của oxy trong nước 
và tạo thành một lớp rỉ, lớp bị ăn mòn ngoài mong 
muốn (Hình 2). 


Nếu tại chỗ tiếp giáp của hai kim loại khác nhau, thi 
dụ: lớp vỏ thép tiếp xúc với profin nhôm (Hình 3), có 
chất điện giải thì sẽ xảy ra hiện tượng điện phân (pin 
galvanic). Và chiếu theo dãy điện hỏa các nguyên tố 
thì hậu quả là kim loại kém quý hơn sẽ bị phân hủy 
(xem sách Cẩm nang). 


Loại ăn mòn này thường xảy ra tại nhiêu vị trí trong 
các cỗ máy hoặc thiết bị cơ điện. Thí dụ, khi chọn sai 
các chỉ tiết kết nối (như đỉnh vít, vòng đệm. định tán 
V.V...) cho các bạc lót của bộ vỏ máy hoặc chọn sai 
phụ liệu trong trường hợp hàn nóng chảy. 


Đối với trường hợp hàn nóng chảy thi xảy ra hiện 
tượng ăn mòn hóa học, ăn mòn ở nhiệt độ cao. Qua 
đó vật liệu kết hợp (phản ứng) trực tiếp với oxy trong 
không khí bao quanh, giống như trong trường hợp tạo 
vảy rỉ khi thép được cán nóng (Hình 4). 


Giọt nước 





Hinh 2: Bề mặt thép bị ăn mòn 


Đỉnh tản rỉ vê 
nhôm 


¬ 


Thép tắm 


Lớp đệm giữa 





Thép tắm 


: Vòng đệm 
Chất điện giải bằng nhôm 





Hinh 4: Lớp vảy oxide sắt trên phôi rèn 
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SN: 0.219 .0(0/90((/0//0/012)(/0(0100(¡ 


Những nguyên nhân khác về sự ăn mòn sẽ đưa tới 
những dạng thức ăn mòn khác nhau (Hình 1). 





Ngoài sự ăn mòn đều bề mặt mà ta thường thấy ở 
những bề mặt thép rỉ sét do phải chịu mưa nắng ngoài 
trời, còn phải kẻ đến sự ăn mòn do tiếp giáp bề mặt. 
Nó xuất hiện mọi nơi khi hai kim loại khác biệt tiếp 
giáp với nhau và có khả năng bị chất lỏng (nước) len 
vào giữa. Ngoài các dấu hiệu rỉ sét không đẹp mắt 
còn phải nói đến sự thay đổi đáng kể của các mặt đế. 


Được gọi là ăn mòn trũng hoặc ăn mòn lễ chỗ là khi 
xảy ra hiện tượng ăn mòn sâu trên bề mặt của phôi 
bằng thép hợp kim. Nó có tằm nguy hiểm đặc biệt đối 
với bộ phận chịu tải lớn, bởi vì qua đó tiết diện chịu tải 
trọng bị nhỏ đi. 


Trong trường hợp ăn mòn hạt tính thể thì xảy ra 
những đường nứt siêu nhỏ mà bên ngoài không trông 
thây, nhưng lại làm giảm nghiêm trọng độ bền của vật 
liệu và thường đưa tới gãy, hỏng chỉ tiết kết cấu. 


5.8.3 Những biện pháp chồng ăn mòn 





Sự ăn mòn các chỉ tiết kết cấu có thể ngăn chặn được 
bằng nhiều biện pháp khác biệt. 


Ngay khi phác họa phương án chế tạo chỉ tiết kết cấu 
và thiết bị, đã có thể dự tính những biện pháp phù 
hợp chống ăn mòn, thí dụ như để ngăn cản sự ăn 
mòn do tiếp giáp thì phải tránh kết hợp các kim loại 
khác nhau ở những nơi mà chất điện giải (nước) có 
thể thắm len vào được. Tránh các chỗ giáp mối không 
cần thiết hoặc các lần rãnh, vì chất lỏng có thể tụ tại 
những nơi đó (Hình 2). 


Nếu cảm thấy có nguy cơ xảy ra sự ăn mòn điện hóa 
dưới bất kỳ dạng nào, thì thông thưởng, bộ phận có 
khả năng bị nguy hại đó phải được bảo vệ bằng lớp 
phủ bề mặt. Lớp phủ này có thể chỉ đơn giản là bôi 
mỡ lên cảc bộ phận có thể tiếp xúc với mò hôi tay, 
hoặc phết một lớp bảo vệ chống ăn mòn, hoặc phủ lớp 
bột lên thanh giá đỡ hoặc vỏ thiết bị. 


Các bộ phận có nguy cơ bị ăn mòn cũng thường được 
tráng mạ, như mạ kền, mạ chromi hoặc tráng kẽm 
nóng chảy đề tách ly với chất điện phân (Hình 3), Nếu 
các chỗ đã được phủ, tráng bị trầy, tróc, hư' hại thì 
nhất thiết phải được tu sửa hoặc phủ lớp mới. 
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:, ..c.. "Ứ.  —..———————reee-eeer--eeeeeenssym. 


'Sự ăn mòn đều bề mặt t NT = 









Lớp bị ăn mòn 








SỰ ăn mòn qua tiếp giáp 


Định vít thép 








Đinh vịt thép, 
đai Ốc và vòng 


Thanh thép 
(giản thép) 








Hình 3: Trảng kẽm bảo vệ chống ăn môn 


5.9 Chất dẻo 


5.9 Chất dẻo 


Trong các hệ thống thiết bị và máy móc cơ điện tử, có nhiều bộ phận, chỉ tiết làm bằng chất dẻo. Hiện nay chất 
dẻo có vô số ứng dụng với nhiều đặc tính riêng biệt và được ché tạo bằng nhiều phương pháp khác nhau. 








Tắt cả những vật liệu hữu cơ được chế tạo bằng các phương pháp tổng hợp được gọi là chất dẻo. 
Nguyên liệu dùng để chế tạo chất dẻo là dầu thô hoặc khi thiên nhiên. Các chát liệu mới được hình thành do biến 


đổi hỏa học (tổng hợp) và có những đặc tính hoàn toàn khác với các nguyên liệu ban đầu. Do chúng được hình 
thành từ các hợp chất carbon hay hợp chất silic được biến đổi từ thiên nhiên, nên được xem là các chất hữu cơ. 


5.9.1 Các đặc tính của chất dẻo và các khả năng ứng dụng của chúng 





Không như vật liệu khác. các loại chất dẻo về tính chất có thể thích nghỉ được với các điêu kiện đỏi hỏi. Do vậy, 
một chất dẻo cỏ thể trở nên mềm, cứng hoặc đàn hồi khi được xử lý hóa học thích hợp. 


Các đặc tính quan trọng nhất: 
s Không dẫn điện 
Khối lượng riêng thắp và do đó trọng lượng nhỏ 


Tính dẫn nhiệt thấp 
mg Có tính cách nhiệt nóng và lạnh 
Bên chống ăn mòn Có thể nhuộm mảu 
Dễ làm biến dạng g Bền đối với nhiều hỏa chất 


Giá tương đối rẻ 


Do những đặc tính này nên chất dẻo được sử dụng rất đa dạng (Bảng 1) 





Khói lượng riêng thắp: 0,9 kgídm” đến 
2,2 kgidm3 


Ứng dụng điễn hình: 


Thùng chứa vận chuyên, bình chứa, can xáng, 
các bộ phận ô tô và máy bay, các chí tiết kết 
cấu nhẹ, fôlí (mảng mông) 


Đặc tính cơ học đa dạng: 


Từ cứng đến rắn chắc. tử dẻo dai đến mềm. 
giếng da động vật hay đàn hội cao su 


Dễ tạo hình và dễ gia công 


Ứng dụng điển hình: Chi tiết máy, vô bọc, lớp 
đệm. vỏ bảnh xe ô tô 


Cách điện (không dẫn điện), cách ly nóng 
và lạnh 


Ứng dụng điền hình: 


Cách ly cho dụng cụ, các cầu kiện điện, vật 
liệu cách nhiệt 





Lớp trà cán cảm tay Cấu kiện cách điện Tắm cách nhiệt 


Bền chống ấn mỏn đối với nhiều loại hóa 
chất và đôi với ảnh hưởng ăn mòn của môi 
trường xung quanh 


Các ứng dụng điến hinh: 





Bao tay bảo hộ. giảy ủng, bồn chứa, đường 
ống, thùng chứa hỏa chát, lớp sơn bảo vệ, lớp 
trảng phủ Bao tay bảo hộ Thủng chứa nhiên liệu Lớp tráng phủ 
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Tuy nhiên, khả năng sử dụng của chất dẻo cũng có giới hạn. Đặc biệt hầu hết các chất dẻo có tính bền nhiệt 
tháp, không bên đối với các dung môi hữu cơ và không bền (nhạy cảm) đối với tia cực tím nên việc ng dụng 
rộng rãi hơn nữa gặp trở ngại. 


5.9.2 Phân loại các chất dẻo 


Chất dẻo được phân loại thành ba nhóm theo tinh năng khi được nung nóng. Đặc biệt sự thay đổi độ bền đóng 
vai trò quyết định: 


Nhựa nhiệt rắn, cứng ở nhiệt độ phòng và đặc tính của chúng chỉ thay đồi rất ít bởi tác dụng nhiệt. Nguyên do 
là vì cấu trúc phân tử liên kết mạng chặt chẽ. Chúng không trở nên mềm bởi tác dụng nhiệt. song sẽ tự phân 
hủy nếu nhiệt (độ) quá lớn. 


Nhựa nhiệt dẻo được hình thành từ các đại (macro) phân tử không kết mạng, các đại phân từ này được sắp 
xếp theo dạng sợi dài. Chúng luôn rắn cứng ở nhiệt độ phòng. nhưng có thể bị biến dạng ở nhiệt độ trên 100 
°C do sự kết mạng giảm đi, và có thể hóa lỏng khi nhiệt cao hơn nữa. Sau khi làm nguội, chúng lại đạt độ bền 
như trước đó. 


Nhựa đàn hồi là chất dẻo có tính đàn hồi như cao su, chịu thay đổi hình dạng dưới tác dụng lực vả sẽ trở lại 
hình dạng ban đầu sau khi tác dụng của lực chấm dút. 





la này cũng của acid và kiềm. 


















Ô Đậeừnh 
Từ không màu đến nâu vàng, hình Ở thể nguyên chất: 
-_ thành bề mặt nhẫn cửng vả giỏn Chất dán cho gỗ 

Khối lượng riêng: khoảng 1.5 kg/dmẩ '00 n6) xen 

| mi ° g1, : Gia cường với chất 
Bèn đối với nước sôi và đung môi. phụ gia: 

_ ằn đái với : _ chỉ tiết, bộ phận nhỏ 

Không bền đối với dung dịch mạnh 501g 618: 


các linh kiện điện 
Phủ lớp gỗ laminate 


›sfer.. Không màu, trong suốt, tính bám Ờ thế nguyễn chắt: 
bà obi Ai - dinh tốt, dễ đúc nhựa dân và nhựa 
...... từ đàn hồi-cửng đến đàn hồi-mềm, Sơn 
`. tùy theo sự chế tạo JNỤB,FRQ.CIG tp 
3 đỏo gia cường bằng 
Khối lượng riêng 1,2 kgídm sơtlhỦy Tình, đọng 
.; Bản đối với dung dịch loãng acid, sợi: vải dột, dãy 
kiềm, muối và dung môi buộc, dậy thừng bên 
x E ?- Từ không màu đến vảng mật ong, Ở thế nguyền chất: 
SA Y 2g trong mờ. Nhựa keo dán và 
Khả năng bám dinh tốt đối với hằu K Hay 
E 'š = ựa liên kết cho 
-- hết các vật liệu, dễ đúc 
Cứng. dại. Khó vă chất dào gia cường 
S024 bằng sợi thủy tình 
`... Khôi lượng riêng:1,2kg/dm° chịu tải cao: 
—.-.. Bằn đổi với các dung dịch acid, kiêm, : MU m..— 
°....-. dung địch muối và dung môi ke _ Đâu mũi xe lửa tUng vỏ ö lô. 
` FAE.HGI250/NLEIEN) tốc hành ICE tiết trong máy bay 
Từ không màu đến vảng mật ong, Ở thể nguyên chắt: 
trong mờ Bánh xe nhỏ, con chạy, 
Bám dinh tôt đệm cản sóc, thanh cản 
Khối lượng riêng: 1.26 kg/dm? của xe, keo dán, sơn 
Bền đối với acid yêu, kiềm. dung Sử dụng như bọt xốp: 
-.. dịch muối và nhiều dung mùi. Lớp xếp đệm. bot xếp 
dụr........ Tùy theo mỗi độ kết mạng: cách ly 
—....... Cứng và đàn hồi dai đến mềm và Sử dựng nhu sợi: vài 
-... đànhồicaosu : dệt đản hồi vã dây 
=—— Có thể xe thành sợi đàn hồi Vỏ bọc tay lái Chỉ tiết định hình cách ly tưng, 
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"%2 `.ẲẮ ha. _“SĐ^ÁA > 
Bảng 1: Nhựa nhiệt dẻo 


` Òˆ “— —> - "ve . = TỰ cá... ` 
` - 


'Yên thương mại... 
'Polvet h / e n.PE. Từ không màu đến trắng như sữa, 
dan, bề mặt trơn (trượt) láng. 

5` ˆ' Khôi lượng riếng: khoảng 0,92 kg/dm” 
=`-.PE mềm: mềm và dẻo dễ uốn 
sẽ ` PE cứng: cứng nhưng dễ uốn 

so. Bên đổi với chất tây rửa, dâu, mỡ, 

len... AGd và kiềm 





“n= ' _— = — . 
_ = - ~ _ Ms... ` ¬¬ 4 s“ _ `“ 
.“.« . — —_> —-— ~ vn ` > vi hà) '“ đ« 
- —. >¬ - “ -—““~ vs _ su  h^x X  dY - ‹««x 





PE mèm: 

Chai đựng hóa 
chất; ống mềm dẻo 
dễ uốn, mảng 

PE cứng: 

Ông thoát nước 
thải, thùng chủa, 
foli mỏng, đồ dùng 
trong nhà. 








Thủng chứa Ông dẫn mềm dễ uốn 


PVC cứng: cầu 
kiện máy móc, ống 
dẫn, thùng chứa, 
tắm tôn nhựa, 
profin 

PVC mềm: da 
nhân tạo, ống 
mềm, vòng đệm 
kín. 


lch srid, Không mảu, trong suốt, 
= Khối lượng riêng: 1,35 kg/dm? 
Š 2< PVC cứng: cứng, không vỡ 
Sš--.. PVC mềm: mềm như cao su 
`. Bền đối với dầu. mỡ. acid vá kiềm. 
` Hỏa tan trong dung dịch tầy (nguội) 
_. trichlorethylen vả Tetrachlormethan 









Óng thoát nước thải 


= _~ 


Ly nhựa, bao bì, 


§. - Không mảu, trong suốt, trong như 
lớp vỏ (chỉ tiết). 


`... thủy tính, bể văng mảnh nhỏ. 
áj... Khỏi lượng riêng: 1,05kg/dm” 
_... Bền đổi với acid loãng, kiềm và dung 
ˆ dịch muôi. 
Không bên đối với dung môi 
Có thể tạo nên bọt xốp cứng với 
khối lượng riêng 20 kg/dm`' Vỏ bọc thiết bị 
vàn Trắng đục như sữa. bề mặt láng 
(2S nhẫn, bên chống mài mỏn, cách âm 
_== 3 và giảm chân động 
— ' Khối lượng riêng: 1.14 kgidm” 
-v/ˆ`>` Độ bền cao: đến 70 N/mm2 
=¡Z. Bền đối với acid yếu vả kiềm, dung 
Mulons... dịch muối, dâu, dung môi, xãng, cỏ 
= - thê kéo thành sợi 


Bọt xốp polystyren: 
báo bì, cách ly 
nóng và lạnh (cách 
nhiệt) 





Bánh xe răng, bạc ổ 
trụi, đường rây trượt, 
cam (đĩa cam), bánh 
xe (eon lăn) dẫn 
hưởng, vỏ bọc máy 
móc, thùng chứa 
nhiên liệu 

Sợi polvamid: Dây 
thừng bên khỏ đứt, 
dãy buộc, vải dệt 


Thủy tình bảo vệ, 
kính bảo vệ, kính 
chỗng mảnh vãng 
của máy công cụ, 
vỏ bọc trong suối, 
kính an toàn, dụng 
cụ phỏng tắm, 
phòng vệ sinh. 











Vỏ máy mộc 
man" 





Ính nhân : Trong như thủy tính, ánh sáng trung 
metHý-. thục (không đổi màu), để cho tia cực 
a) -- tim xuyên qua, bẻ mặt bóng loáng. 


C2 Cứng, dai, khỏ vỡ, bền với thời tiết. 

DIEXIBS-“.- ‹ Khối lượng riêng: 1,18 kg/dm” 
sả=-maia< Bên đổi với acid yêu, kiểm cũng như 
S52... dung dịch muối, dầu và xăng 











== s.c. Nắp che đèn ð tô Kinh bảo hộ 


—... 





Vỏ áo và ỗ bạc 
của ổ trục không 
cần bảo trì, vỗ máy 

. _ bơm, vòng bạc 
van, vòng đệm, lớp 
phủ. 

__ _ Chất bôi trơn dưới 

Lớp lót mặttongmáy dạng bột 
trên mặt chảo bơm hóa chất 


Polyietra.  ˆˆˆ Trắng đục như sữa bề mặt trơn như 
tVle, sáp, linh hoạt và dai, bên mãi mòn 
_` + Khối lượng riêng: 2.2 kgidm" 


Telon - = : k Bên hóa chất! cao chống lại acid, 
ostaflon TE ---. kiềm, dung môi, dung dịch muối 
fluớn¬. Bản nhiệt độ từ -150°C đến +280°C 
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Ã 


ăng 1: Nhựa đàn h: ồi (Ca: s) su, chả ất: đàn | hÖ l) 















Tên thương mại 
Cao su tổng Vàng đến nâu đậm, thường được ———————— Lổp xe ötô, vòng 
hợp _ | trộn mảu với bề hóng (đen). đệm kín ve 
sa | ví măng-sét, ông 
Thí dụ: ca°g Tùy theo hảm lượng lựu huỳnh, tử | mềm, nắp đậy 
tên +-butadien cao su đản hồi cứng đến cao su đàn bảo vệ. lò xo cao 
(SBR) hồi mềm Su, chân đề máy 
Buna móc. hộp xếp, 
Perbunan —H vòng đệm kín. 
GániRex. Búa cao su 
Cao su silicon, Trắng sữa, không bám nước. không Vật liệu cách ly 
bám keo. bền nước, khuôn 
Bên nhiệt độ đến +180 °C đúc, vòng đệm kin 
Silicone khối lượng riêng: 1,2 kg/dm? đến bền dầu, vật liệu 
Silopren 2,3 kg/dm nhâo trảm khe hở, 
Silastic Bên LH với dâu, không bền đềi với sơn cách ly, lớp 
acid, kiềm, dung môi , 
: LẬP tạ sơn phủ khôn 
Tùy thuộc cách chẻ tạo: tử cũng dẻo Chất liệu (nhão) '9ngg th “rgM óo g 





đến mềm và đàn hồi cao su Vòng đệm 


khe hở 
1. Những vật liệu nào được gọi là chất dẻo? 
Hãy kể những đặc tính điến hình của chắt dẻo. 
Chất dẻo thường được phân loại theo những đặc tính nào? 
Hãy kế tên ba nhóm chính của chất dẻo? 
Diễn tả các tính chất điển hình và lĩnh vực ứng dụng cho nhựa nhiệt rằn, nhựa nhiệt dẻo và nhựa đàn hồi. 
Hãy tìm và xác định các loại chất dẻo tại nơi làm việc của bạn. 


Hãy trình bày lý do về sự lựa chọn các chất dẻo nảy. 


CO (UP ÔU ĐÀ h ĐK lv 


Hãy thử tìm vật liệu khác thích hợp có thể thay thế cho chất dẻo mà bạn đã tìm thấy. 


(Ð 


Khảo sát sự khác biệt trong gia công cắt gọt của chất dẻo so với kim loại, căn cứ vào góc độ dụng cụ và 
các đại lượng hiệu chỉnh (độ dân tiến, tốc độ cắt, độ dịch chỉnh ngang). 


5.10 Vật liệu liên kết 


(/2)011200so):019ioy41) 


Vật liệu liên kết là vật liệu bao gồm it nhất là hai vật 
liệu có đặc tính khác biệt (Hình 1). Sự tống hợp sẽ cho 
ra những đặc tính khác. Đại diện tiêu biểu lâu đời của 
vật liệu liên kết là bê tông cốt thép (thép cỏ độ bền kéo 
cao, bê tông có thê dễ dàng tạo dáng với lượng lớn 
và cỏ độ bền nén cao) hoặc chất dẻo được gia cường 
bằng sợi thủy tinh cũng đã được sử dụng từ lâu nay 
trong ngành chế tạo bồn chứa. Mục đích của vật liệu 
compozit là tống hợp những đặc tính tốt của các vật 
liệu riêng lẻ. Các đặc tính bất lợi (nhược điểm) của 
các vật liệu cơ bản hầu như có thể được bù đắp. 





Hinh 1: Các tắm chất dẻo bọt xếp 
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Kết cầu của vật liệu liền kết (compozit) mm 


Trong các hợp kím thì các hợp chất cùa chúng hòa tan 
vào nhau. Ngược lại, đối với các vật liệu liên kết thi 
các thành phần vật chất của chúng không bị thay đổi, 
mà thông thường vẫn giữ nguyên dạng ban đầu. Vật 
liệu liên kết được phân loại tùy theo cách thức phối 
hợp (gia công) của chúng trong sự liên kết: 


Vật liệu liên kết được gia cường bằng sợi 
m Vật liệu liên kết được gia cường bằng hạt nhỏ 
ø Vật liệu liên kết theo cấu trúc vả liên kết theo lớp 


Với vật liệu liên kết gia cường bằng sợi, độ bền được 
gia tăng do sự liên kết với các sợi có độ bền cao bên 
trong chát dẻo. Vật liệu sợi thường sử dụng là sợi thủy 
tinh hoặc gần đây nhất là sợi carbon, ngày càng được 
dùng nhiều. Ngoài độ bền cao, đặc biệt trọng lượng 
tương đối thấp cũng là lý do chính để sử dụng vật liệu 
này (Hình 1). 











Hình 1: Thân xe từ vật liệu chất dẻo có sợi gia cường 





Vật liệu liên kết gia cường với các hạt nhỏ bao gồm 
một vật liệu chính và các thành phần phụ có dạng hạt 
nhỏ được pha trộn vào. Qua đó, các đặc tính cơ học 
được cải thiện, thi dụ: độ bền, độ cứng hoặc độ bền 
hình dạng. Chất dẻo được sử dụng làm vật liệu cơ 
bản. thí dụ đề chế tạo bánh xe răng. công tắc điện, 
vỏ máy (Hình 2). Đối với các kim loại cứng và vật 
liệu gốm sứ để cắt gọt, cũng như đối với các chỉ tiết 
bằng ceramic (Hình 3) thì ngược lại, các phần tử bằng 
carbide cứng giòn được kết hợp với chất kết dính để 
trở thành vật liệu liên kết. 











nhỏ 


Vật liệu liên kết xếp lớp bao gồm nhiều tằng lớp các 
vật liệu khác nhau, được liên kết bằng các kỹ thuật liên 
kết thích ứng (thí dụ: dán keo hoặc cán với trục lăn). 
Qua đó các tính chất không giếng nhau của những 
vật liệu cơ bản cũng có thể được tận dụng, thí dụ cho 
trường hợp này là các lưỡng kim (hai kim loại) hoặc 
trường hợp các tắm thép được ghép lớp trong ngành 
chế tạo bồn chứa. 


GIYN 9/7105) 1 1001áo, 


Chất phụ gia có tham dự và góp phần thành công 
trong các quá trình (chế tạo, gia công), được gọi là 
các chất phụ trợ. Tùy theo loại quả trinh, các chất phụ 
trợ này có thể là: 

m Chất bôi trơn làm nguội khi gia công cắt gọt có phoi 
Phụ liệu hàn vảy vả dây hản trong kỹ thuật ghép nói 
ø Phụ liệu mài khi xử lý bề mặt 
l 
. 








Chất bôi trơn khi vận chuyển Hình 3: Các chỉ tiết bằng ceramic (gốm sứ) 

Khí nén và dầu thủy lực trong các thiết bị tự động 

hóa 
Khi sử dụng các chất phụ trợ thì điều quan trọng là phải lựa chọn và ứng dụng đúng chuyên môn. Để lựa chọn 
đúng, thông thường cần tham khảo các bảng số liệu và các tờ ghi thông số kỹ thuật của nhả sản xuất hoặc nhà 
cung câp. 
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5 Kỹ thuật vật liệu 


GV (00-00 /20-11229/-90 /:1//9)01//,/09 2019 


Từ khâu chế tạo cho đến khâu xử lý vật liệu, trong một 
số chừng mực đều kèm theo ô nhiễm đáng kể đối với 
môi trường. Hầu hết các quá trình chế tạo kim loại và 
phi kim đều cần một lượng năng lượng khổng lồ. Khi 
chế tạo các vật liệu sắt và chất dẻo, nhu cầu năng 
lượng vẫn thấp hơn nhiều so với quá trình chế tạo 
nhôm và đồng (Bảng 1). 


Ngoài nhu cầu tiêu thụ năng lượng cao, điều quan 
trọng đáng đề cập chính là sự ô nhiễm môi trường rất 
nặng bởi khí thải và các loại bụi. Nhờ các hệ thông lọc chỉ li và các luật lệ ràng buộc đối với kỹ thuật môi trường 
nên trong những năm gần đây, mức độ ô nhiễm về bụi và khí thải đã được giảm xuống mức độ thấp. Việc tận 
dụng tái chế các vật liệu vụn vặt, sót thừa và vật liệu phế thải để giảm ô nhiễm môi trường là điều không thể bỏ 
qua. Điều này đòi hỏi phân loại rác thải theo từng loại dù lả số lượng nhỏ. Đối với các loại rác phé thải không thê 
tái chế được nữa, phải tiêu hủy theo đúng quy định về môi trường. Do đó, phương châm chủ yếu là: 





Polyethylen (PE) 3 500 g 
Polyvinylchlorid 4000 - 


4ˆ An 999% (9G 


Tránh không sử dụng (các loại vật liệu gây ô nhiễm nặng cho môi trường) thì ưu tiên hơn là tái sử dụng (tái 





chế), và tái sử dụng thì ưu tiên hơn là thải bỏ. 


Quá trình xử lý vật liệu sẽ gặp phải nhiều loại vật liệu khác biệt, có khi có tác dụng nguy hại đến sức khỏe và 
môi trường. Thí dụ trong quá trình cắt gọt mài giũa sẽ thải ra bụi, vụn kim loại nặng gây nguy hại sức khỏe, đưa 
đén các chứng bệnh ngoài da hoặc các bệnh tương tự. Trong một nước công nghiệp tân tiền, mỗi năm có nhiều 
ngàn tấn chất bôi trơn và làm nguội bốc hơi (trong khi gia công cắt gọt) dẫn đến ô nhiễm môi trường. 


Vĩ thế, muốn tô chức thực hiện các quá trình chế tạo vả gia công cỏ tỉnh thân thiện nhất đối với môi trường thi 
nhát thiết phải tuân thủ quy tắc sau đây: 


Hết sức có gắng chỉ sử dụng các vật liệu và chất phụ gia mà trong quá trình chế tạo, gia công và phế thải, 





chúng ít gây hại đến sức khỏe cũng như it gây ô nhiễm môi trường. 







_ Xưởng gia công 
kim loại 





















E chất bôi 
hệ leo chải] —]  cc chế bài. trơn đã 
Nguyên phụ trợ trơn làm nguội HD xế 
| liệu, thí dụ | q 





dụng 


Hình 1: Hành trình của vật liệu và quá trình tái chế trong công nghiệp kim loại 
Các câu hỏi sau đây có liên quan đến tay gắp (tay máy) trong hình (Hình 1) ở trang 107. 


1. Vỏ và hàm kẹp được chế tạo từ các vật liệu khác nhau. Hãy nêu lý do về sự lựa chọn các vật liệu khác 
nhau. 

.. Các hàm kẹp phải có sức bền chống mài mòn đặc biệt. Làm thế nào để đạt được điều này? 

3.. Lò xo kéo về (hồi vị) được chế tạo bằng loại thép nào? 

._ Tại những vị trí nảo trong bộ phận tay máy có thẻ sử dụng chất dẻo? 


h3 


+> 
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Trong phạm vi cơ điện tử ta thưởng được tiếp xúc với những dàn máy, gá lắp và mảy móc đủ loại. Chúng có 
thể đáp ứng nhiều nhiệm vụ hoàn toàn khác biệt và có những cấu trúc không giống nhau. Để có thể cùng xem 
xét chúng độc lập đối với nhiệm vụ và thiết kế ta gọi chúng là hệ thống kỹ thuật. Cơ sở cho những hệ thống 
kỹ thuật thông thường là những hệ thống cơ khí. Ngày nay, trong nhiều trường hợp, những hệ thống này cần 
phải được bổ sung thêm hệ thống điện, khi nén hay thủy lực. 








Noo 01.7.1100 /0(19)(10//-0//-64/i9))19 
Nhờ khái niệm hệ thống nên những hệ thống kỹ thuật được diễn tả bằng những tính chất của chúng. 


Một hệ thống kỹ thuật là một cấu trúc được định ranh giới, và có thể đáp ứng một chức năng đã được đặt 





ra trước. 


Hệ thống kỹ thuật được xác định với những phần tử sau đây: 

w Đường biên hệ thống 

g Đại lượng đầu vào với những đặc tính của nó 

g Đại lượng đầu ra với những đặc tính của nó 

w Những hệ thống con nằm trong đường biên hệ thống với những đặc tính 
m Môi trường của hệ thống 


Thi dụ: Dùng mộ: robot đơn giản để diễn tả những điểm bên trên: 





Đưởng biên hệ thông 


.- 5 PC để lặp trinh Bộ điều khiển 
cho robot cầm tay 


' 
: 





E Bộ điều khiển 
> robot 
| + Tay gắp bằng 


khi nén 





Giao diện cung 


Giao diện cung 
cắp khí nén cấp điện lực 
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Hình 1: Hệ thống robot 
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6 Hệ thống cơ 
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Hệ thống luôn luôn được ngăn cách với môi trường 
bên ngoài qua những đường biên hệ thống. Những 
đường biên này thường cũng được gọi là giao diện. 
Thí dụ robot (Hình 1) được kết nối với bộ phận cung 
cấp năng lượng bằng dây điện tại đầu vào của robot. 
Trong trường hợp tay gắp của robot được tác động 
bằng khi nén, người ta còn phải thiết lập thêm một 
giao diện cho sự cung cấp khí nén nữa. Hệ thống 
con điều khiển công việc sắp xếp những cử động của 
robot. Như vậy hệ thống con này có một thành phần 
chức năng hoàn toản độc lập nằm trong hệ thống toản 
bộ. 


 "ÝY.: 'ˆ/ LÔ 








Một hệ thống toàn bộ thường gồm có nhiều hệ thống Hình 1: Những giao diện của robot 
con (thi dụ như hệ thống dẫn động, điều khiển và thiết 
bị đo lường). Phần lớn những hệ thống con đều có 
quan hệ với nhau về chức năng và với hệ thống toàn 








bộ. Chúng đều có những môi trường xung quanh otiaurbe " h\ 25006 
riêng và những đường biên riêng. Thí dụ trong một FE=————> Điều khiến 

robot, giao diện dẫn đến những thiết bị đầu vào và _ 

giao diện dẫn đến thiết bị điều khiển động cơ dẫn 

động là những đường biên đối với môi trường bên 

ngoài của hệ thống. Hình 2: Sự điều khiển robot diễn tä bằng hộp đen 


2722/00 00./9 (090/90 /20°9 /200(/.5.( (00 (- 





Hệ thống kỹ thuật kiểm tra và điều hành những đại lượng đầu vào và những đại lượng đầu ra thông qua sự giao 
tiếp với môi trường bên ngoài của hệ thống. Những đại lượng vào và đại lượng ra có thể có những dạng 


w Năng lượng Thí dụ như điện năng cho một máy công cụ, lực cơ cho một con đội xe điều khiển bằng tay, 
áp suất không khí ở thiết bị (gá) nâng bằng khí nén 


m Chất liệu Thí dụ như nguyên liệu cho những quy trình kỹ thuật hóa học, bán thành phẩm cho những quy 
trình gia công 

m Thông tin Thí dụ như tín hiệu từ cảm biến, dữ liệu từ thiết bị nhập liệu, mệnh lệnh hiệu chỉnh từ nhân 
viên điều khiển máy 


Nếu không đề cập đến cách cầu tạo bên trong của một hệ thống kỹ thuật thì hệ thống này có thể được coi như 
là một hộp đen (black box). Định nghĩa hộp đen như' vậy rất quan trọng trong công trình thiết kế mới một hệ 
thống cơ, vì trong thời điểm này chưa cần phải để ý đến cấu trúc bên trong hệ thống. Định nghĩa hệ thống chỉ 
gồm những đại lượng đầu vào và những đại lượng đầu ra mà thôi (Hình 2). 


Qua sự so sánh và nhận xét những đại lượng đầu vào và đại lượng đầu ra người ta đã có thể xác định được 
chức năng của một hệ thống kỹ thuật. 
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Chức năng chính của một hệ thống kỹ thuật là trọng tâm cho mỗi khi xem xẻt hệ thống, nó có thể thuộc các 
lãnh vực 

m chuyên đổi 

s vận chuyên hay 

m lưu trữ 

những đại lượng đầu vào và đáp ứng được mục đích đã định trước của hệ thống kỹ thuật. 


Thông thường mỗi hệ thống kỹ thuật chỉ đáp ửng một chức năng chính. Để hoàn tất được chức năng chính này, 
một loạt chức năng con trong hệ thống phải được đáp ứng. 


6.1 Cơ sở của suy nghĩ hệ thông 
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Năng lượng được vận chuyển Năng lượng được lưu trừ 










được sử dụng tiếp tục. 


` Thi dụ: Điệnnängđượcbiến Thi dụ: Mộtchấtdướimộtáp  Thỉ dụ: Trong một bình áp suất, 
` đổi sang cơ năngthôngqua suất thí dụ như khinénhoặc khí nẻn được chứa và chuẩn bị 
- động cơ điện dầu thủy lực được vận chuyển sẵn sàng để dùng cho những 
tín hệt pho bằngống  thiếtbị dùng khí nén 
SVtbAss 


+ 


_ Chất liệu được biến đổi dosợ  Chấtliệuđượcvậnchuyển  Chấtliệu được lưu trữtronghệ 
thay đổi thảnh phần hoặc hình tử địa điểm nảy quađịađiểm thống kho để sử dụng về sau. 
`. Thí dụ: Trong nhà máy lọc dầu, Thí dụ: RoboLvận chuyển linh Thi dụ: Những linh kiện được 
xăng được sản xuất từ dầu mỏ. _ kiện từ chỗ này đến chỗ khác sử trữ trên kệ cao trong kho, 
_ chờ khí dùng tới. — —_ 


_ Thông tin được biển đổivề — Thông tin được vận chuyểntử Những thông tin được giữtrong 
_ đạng. chỗ này đến chỗ khác. một phương tiện lưu từ — - 


«` - __— Thídụ: Bộ càm biến củamột Thi dụ: CD-ROM dùng để lưu 
Thí dụ: một tế bảo quang nhận băng chuyên nhận thấy một trữ những dữ liệu 
= một tn hiệu quang và biện GÓI. kiện hàng đi qua, TÍn Hiệu này _ 
_... nỏ thành tín hiệu điện. được thay đôi sang một dạng có 
= thể chuyên vận được và bảo in 
đến hệ thống điều khiển. 





>> 


Robot (Hình 2) đáp ứng được chức năng chính trong " = ——_ _ 
công việc chuyễn đổi nguyên liệu bằng tay gắp.với 3% So co 
sự thay đổi góc nhìn và vị trí của những linh kiện. 


Sự đáp ứng chức năng chính phải đi qua nhiễu quá 
trình làm việc của những chức năng con khác nhau. 
Thông thường những chức năng con này được đảm 
nhận bởi nhiều hệ thống phụ riêng biệt. Trong đó, 
chức năng của từng hệ thống phụ rất khác nhau và 
cũng khác cả với tính chất của chức năng chính. 


Thí dụ điện năng được biến đổi thành động năng qua 
những động cơ làm chuyển động cánh tay của robot 
(Hình 1). Theo tính chất của nó, chức năng này được 
xếp vào nhóm chuyển đổi nãng lượng. 


` 





Hình 1: Sơ đồ hệ thống con (phụ) “động cơ robot” Hình 2: Hệ thống con (phụ) “động cơ robot" 
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6 Hệ thống cơ 


Trong quá trình điều khiễn, tắt cả các mệnh lệnh nhận 
được qua đơn vị xử lý trung tâm (CPU) được xử lý 
và được chuyển đổi thành những lệnh điều chỉnh 
(Hình 1). Như vậy là chức năng con của hệ thống phụ 
điều khiển này là sự chuyển đổi của thông tin. 


Sau cùng đơn vị xử lý trung tâm CPU thâu nhận thông 
tin, xử lý những thông tin này với một phần mềm và 
rồi chuyền tiếp đến hệ thống điều khiển. Tùy theo mức 
độ lắp ráp hiện tại của robot, còn có nhiều hệ thống 
phụ khác, thí dụ như hệ thống đo lưởng, hệ thống 
chuyên động tuyến tính (đường thẳng), hệ thống tay 
gắp (Hình 2). Chức năng chính của robot chỉ có thể 
được hoản thành khi có sự phối hợp nhịp nhàng định 
sẵn của tất cả các hệ thống phụ. Kỹ thuật hệ thống 
cơ đóng góp một vai trò nổi bật trong lãnh vực cơ khí 
khi cần biến đỗi, vận chuyển hoặc lưu trữ năng lượng 
hay nguyên liệu. 
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Mọi trường hợp chuyên đổi nguyên liệu đều cần thực 
hiện công. Thí dụ như tay gắp robot được kích hoạt 
bởi một xi lanh khi nén, ở đó pittông tác động mội lực 
dọc theo quãng đường trong xi lanh. Pittông đã thực 
hiện công. 


6.2.1 Công cơ học 


Khi hướng của lực và của quãng đường trùng nhau, 
thì: 


Công = Lực : Quãng đường 


W=F.s [W]=Nm =J 





Lực ở đây là tích số giữa khối lượng m và gia tốc a: 


m 
F=m-.a INI=kg-= 


Vi đơn vị của lực là Newton!) (N) và đơn vị của quãng 
đường là mét (m) nên ta có đơn vị kép Newton mét 
(Nm) cho công. Đơn vị 1 Nm này còn được gọi là 
doule. Công chỉ cỏ thề thực hiện được nếu được cung 
cấp đủ năng lượng cần thiết. Như vậy tay gắp robot 
chỉ có thể giữ chắc một vật gi nếu được cung cấp khi 
nén, cũng như những động cơ chỉ có thể hoạt động 
nếu được cung cấp điện năng (Hình 3). 


Người ta gọi năng lượng là khả năng mả công 
được thực hiện 


!' Gọi theo nhả bác học người Anh Sir Ilsaac Newfon (1643 - 1727) 











Những thông tin từ bộ Những lệnh hiệu 
cảm biến, thí dụ như: chỉnh, thi dụ đến 
VỊ trí bộ kẹp 
của tay gắp. 
s Động cơ của 
Góc xoay ` —w những trục robot 
LH. Âu? Âu XE C, ẳ "“¬—. 
Vịlrilaygắp - Hệ thông VỊ nén 
trong không gian J của tay gắp 
EEEE—rcsr> 
Bộ phận an loản 3 Đụ m 
E———}› 


Hinh 1: Hệ thông phụ điều khiển 





Hình 3; Tay gắp robot như là một đơn vị làm việc/vận hành 


6.2 Cơ bản vật lý của hệ thống 


Năng lượng được phân biệt ra nhiều loại như cơ 
năng, điện năng, hóa năng và nhiệt năng. Tuy nhiên 
trong phần này đặc biệt chỉ cơ năng được đề cập đến. 


Cơ năng được phân biệt với hai dạng khác nhau: 
m Năng lượng do vị trí (thế năng) (Hình 1) và 
s Năng lượng do chuyển động (động năng) (Hình 2) 


Năng lượng cung ứng cho chúng ta dùng dưới nhiều 
dạng khác nhau. Chúng không thể được sinh ra và 
cũng không bị phá hủy. Chúng chỉ có thê được biễn 
đổi từ dạng này sang dạng khác trong những ứng 
dụng kỹ thuật khác nhau. Trong tất cả các quả trình 
biến dạng năng lượng đều xảy ra sự “thất thoát năng 
lượng". Cách gọi này thật ra không được chính xác. 
Phần thắt thoát năng lượng trên thực tế chỉ là phân bị 
thiếu hụt đi sau khi năng lượng đi qua một quá trình 
biến đổi thành dạng mới và đang được chờ đợi để 
sử dụng. Thí dụ trong tất cả các quá trình biến đổi 
cơ học. cơ năng bị biến đổi một phần nào sang nhiệt 
năng ngoài mong muốn do ma sát. Phần nhiệt năng 
này đươc gọi là phần thất thoát (tiêu hao) của năng 
lượng (Hình 3). 


Cơ năng có mặt trong tắt cả các lãnh vực cơ khí, thí dụ 
như thế năng khi nâng vật hoặc trong một lò xo được 
kéo hay nén, hay động năng trong những chuyển 
động có gia tốc. 





6.2.2 Công suất cơ và hiệu suât 


Khi xem xét đầy đủ thời gian cần thiết để gia công thì 
ta mới đánh giá được lợi ích kinh tế cũng như năng 
suật làm việc của hệ thông cơ. 


Công suất là thương số giữa công và thời gian. 


- Công 
Công suất Z ——— 
s Thời gian 
B _X„.°:8 [W _d_Nm 
t † 5 8 


Đơn vị của công suất là Watt (W)'!. 

Như đã đề cập ở trên, các hệ thống cơ không thể tận 
dụng được hết tất cả năng lượng cũng như tất cả công 
suất mà nó đã nhận được từ đầu vào. Mức độ tận 
dụng công suất từ đầu vào được định nghĩa bởi hiệu 
suất của hệ thống. 


Hiệu suất của một hệ thống cho ta biết tỉ lệ giữa công suất phát ra và công suất nhận vào. 


Công suất ra 


Công suất vào 
Pa 


s. 


Hiệu suất = 









Phôi (chi tiết 
gia công) có 
thế năng 


Wey= m~g:h 


Hao hụt của 
máy phát điện 


Hao hụt của 
động cơ 





Hình 3: Sự chuyển đổi năng lượng 


Vi hiệu suất là một tỉ số không có đơn vị, người ta thường diễn tả hiệu suất bằng phần trăm. 





!' James Watt (1736 - 1819) 
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6 Hệ thống cơ 


Với phương tiện vận chuyển như trong Hình 1, 
những kiện hàng với trọng lượng 250 N phải lần 
lượt được đem lên độ cao 2,5 m. 

a) Phải dùng đến bao nhiêu công? 

b) Công suất đầu vào ở đây là bao nhiêu, nếu 
thời gian cần thiết để nâng chuyền là 5 giây? 

c) Vận tốc nâng lên cao trung bình là bao nhiêu? 
d) Công suất đầu ra của động cơ điện phải là 
bao nhiêu, nếu hệ thống cơ này có hiệu suất 
0.782 

e) Trị số của công và công suất có thay đổi hay 
không, nếu phương tiện nâng chuyển này được 
thay thế bằng một hệ thống kéo nghiêng (Hình 2) 
làm việc với cùng một vận tốc như: trên? 


Thông số đã cho: £~ 250 N, s= 2,öm, =5 s,?=0,78 


a) W=F-.s=250N: 2,5m =625 Nm 


bị Ð =1 _„625Nm _;„gNm _+zz vụ, 
f 5s s 
t 5s S 

d) P., zu P 0,78 


e) Trị số công trong động tác nâng lên không thay đổi, vi lý 
do khối lượng kiện hàng và độ cao được nâng lên không 
thay đồi (như vậy lực kéo cần thiết cũng không đổi). Trị 
số công suất nhỏ đi vì lý do quãng đưởng vận chuyển dải 
hơn trong khi vận tốc vẫn được giữ nguyên như trước, và 
do đó thời gian nâng chuyên lâu hơn. 


1. Hãy định nghĩa một hệ thống kỹ thuật? 


2. Hệ thống kỹ thuật được diễn tả qua những gì? 
Hãy mô tả những đặc điểm này bằng cách cho 
mỗi đặc điểm một thí dụ trong môi trường làm 
việc của bạn. 


3. Hệ thống kỹ thuật có thể đáp ứng được những 
chức năng nào? Bạn hãy nêu ra đây những thí 
dụ. 

4. Hãy giải thich khái niệm công, công suất và hiệu 
suất. 

5. Trị số hiệu suất có thể đạt được là bao nhiêu 


qua công thức tính hiệu suất: hãy giải thích kết 
quả nảy. 


6. Hãy tính những thông số sau đây cho một hệ 
thống được vẽ bên cạnh: 
a) Công cần thiết 
b) Công suất của hệ thống 
với thời gian nâng lên cao là 20 giây. 
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Hình 1: Kéo nghiêng 





6.3 Đơn vị chức năng của hệ thống cơ 
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Như đã được diễn tã trong phần đầu của chương nảy, người ta dựa vào định nghĩa chung về hệ thống để tìm 
hiểu và khảo sát nhiệm vụ của hệ thống kỹ thuật chứ không căn cứ vào một kết cấu riêng biệt nào của nó. Sau 
khi biết rõ những nhiệm vụ này qua sự so sánh giữa những đại lượng đầu vảo và đại lượng đầu ra để rồi đi đến 
công việc kỹ thuật hóa, người ta phải thay thề “hộp đen” bằng những thiết bị kỹ thuật. Hệ Thống Kỹ Thuật bây 
giờ có tên cụ thể, thí dụ như máy công cụ, trạm lắp ráp, thiết bị nâng v.v... và đồng thời những hệ thống con cần 
thiết bây giờ được gọi là những đơn vị chức năng (Hình 1). Đơn vị chức năng nhằm đáp ứng những nhiệm 
vụ Sau đây: 


m Dẫn động: Qua sự dẫn động năng lượng đưa vào được biên đổi sang một dạng cần thiết và sẵn sàng đề sử 
dụng (thí dụ động cơ điện, động cơ thủy lực) 


m Truyền năng lượng: Năng lượng đang có sẵn được phân phối và làm cho thích ứng với việc sử dụng (thí 
dụ bộ truyền động, bộ phận kết nối) 


m Vận hành: Năng lượng đang có sẵn được tận dụng để thực hiện công việc (thi dụ dụng cụ, máy nâng) 


m Điều khiển và điều chỉnh : Luồng năng lượng, luồng vật liệu, luồng thông tin được kiểm soát (thí dụ như 
điều khiển logic lập trình được PLC, máy tính PC công nghiệp, thiết bị chuyên mạch) 


ma Mang và nâng đỡ: Những thiết bị chức năng khác được thu nhận, mang và đưa vào vị trí vận hành (thí dụ 
như dàn khung đỡ, bợ trục, bộ phận dân hướng) 


Nhiều đơn vị chức năng nói trên được cung ứng bởi những nhà cung cấp bên ngoài để phân biệt với chỉ tiết 
tự làm trong xưởng. Trong trường hợp này nhiệm vụ của chuyên viên cơ điện tử thường gồm việc định cỡ, lựa 
chọn, lắp ráp đúng theo tiêu chuẩn và kết nối với những đơn vị chức năng khác. Những đơn vị chức năng cũng 
được gọi là những nhóm lắp ráp. Những đơn vị chức năng hoặc nhóm (cụm) lắp ráp thông thường đều được 
bao gồm nhiều linh kiện khác nhau. 


Điều khiển và điều chỉnh 


Truyền năng 
lượng 


â Ä 
. ti, 
k Ix .~ 
Í = ` 1 " 
.. . s* 
CA = 


Hình 1: Những đơn vị chức năng của một hệ thông cơ điện tử 
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Những đơn vị chức năng dẫn động cũng thường gọi 
tắt là những đơn vị dẫn động có nhiệm vụ cung cấp 
năng lượng cần thiết cho sự hoạt động của một hệ 
thống. Công việc này thường là sự biến đổi một năng 
lượng có sẵn sang một dạng năng lượng khác. Trong 
một động cơ điện (Hình 1), điện năng được biến đổi 
sang động năng (xem chương 9.2). 





Trong những bộ phận dẫn động khi nén, thí dụ như 
trong những động cơ khí nén (Hình 2) hay động cơ 
quay và xi lanh khí nén, năng lượng của không khí ................ NN Z =z 
nén đang lưu trữ được biến đổi sang động năng với Hình 1: Đơn vị chức năng động cơ điện 
dạng chuyên động tịnh tiến (thẳng) hay chuyển động 

quay (xem chương 10.4.4.3). 





Những đơn vị dẫn động thủy lực cũng làm việc với 
cùng một nguyên tắc như trên. Nơi đây chuyên động 
thẳng hay chuyển động vòng tròn đều được tạo ra qua 
sự biến đổi từ năng lượng đang cỏ sẵn trong chất lỏng 
thủy lực (xem chương 10.6.3). 


Những đơn vị dẫn động với sự biến đổi hóa năng sang 
động năng, thí dụ trong trường hợp những động cơ đốt 
trong, rất hiếm dùng trong lĩnh vực cơ điện tử. 
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Động năng được cung cắp bởi những đơn vị dẫn động 
được trình bày ở phần trên thường được truyền tiếp 
tục tới những hệ thống kỹ thuật duới dạng chuyển 
động quay. Với những trục truyền động hoặc những 
khớp nối, chuyển động quay được thu nhận với tỷ lệ 
1:1. Người ta phân biệt giữa trục truyền và trục tâm, 
trong khi trục tâm chỉ có nhiệm vụ chịu đựng những 
lực hướng tâm, trục truyền còn có thêm nhiệm vụ 
truyền mômen quay (Hình 3). 


Tích số của lực và cánh tay đòn là mômen quay 


Mômen quay = Lực - Đòn bẩy 


M=F-!  [Nm] 


Đòn bảy được định nghĩa là khoäng cách thẳng góc từ 
đường tác dụng của lực tới tâm quay (Hình 4). 








a) Đòn bẩy một b) Đòn bẩy hai phía với c)_ Đôn bảy hai phía với d) Đôn khuỷu 
phia những lực thẳng góc những lực thãng nghiêng 
Hình 4: Các loại đòn bây 


6.3 Đơn vị chức năng của hệ thống cơ 


6.3.2.1 Trục truyền 


Những trục truyền được phân biệt ra nhiều loại: trục 
cứng. trục mềm và trục các đăng. Bởi trục truyền 
không những truyền lực mả cả mômen xoắn nên 
chúng phải chịu đồng thời tải xoắn và tải uốn (xem 
trang 109). 





Trục cửng đều có một đầu dẫn động vả một đầu phát 
động với cùng một vị trí và góc độ giống nhau. Trái lại, 
trục các đăng cho phép hai đầu trục thay đổi góc độ 
ngay cả trong khi hoạt động. 


Trục cứng được phân biệt với nhiều dạng khác nhau: 


Trục trơn cỏ một tiết diện từ đầu đến cuối giống nhau 
và được dùng để truyền mômen xoắn trên một khoảng 
cách lớn. 


Trục bậc (Hình 1) có nhiều đường kính khác nhau. 
Những bậc trục thường được sử dụng cho việc lắp 
ráp ổ trục. bánh răng v.v. vì với những đường kính 
khác nhau, người ta khó có thể nhằm lẫn trong công 
việc lắp ráp. 


Trục khuỷu cho phép biến đổi những chuyển động 
quay sang những chuyển động thẳng hay ngược lại. 
Thí dụ các trục khuỷu trong máy bơm pittông (Hình 2). 


Trục định hình (trục then hoa) (Hình 3) cỏ tiết diện 
đặc biệt, thi dụ như hình răng cưa hay hình nhiều cạnh 
theo chu vi của nó. Những phần này của trục có khả 
năng tiếp nhận trực tiếp những bảnh răng hay tương 
tự và rất thích hợp để truyền những mômen quay lớn. 


Trục mềm dùng để truyền những mômen nhỏ (Hình 4) 
Chúng được cấu tạo bởi nhiều lớp dây kim loại cuồn 
với nhau, thí dụ được dùng để làm trục của những 
đồng hồ tốc độ (tacho). 


Trục các đăng có khả nãng điều chỉnh sự lệch tâm và 
lệch góc giữa đầu dẫn động và đầu phát động trong 
khi làm việc (Hình S§). 


Gia cưởng bằng 
lớp thép dẹt 





TUYỂN 777770) 


J//WMlf! 


Nhiều lớp và nhiều mối dãy Ông bảo vệ bằng 
| kim loại cuỗn väo nhau kim loại 


Hình 4: Trục mềm 





Hình 1: Trục bậc 








Hình 5: Trục các đăng 
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Đầu những trục tiếp xúc với nhau được liên kết bằng khớp nối. Chúng dùng để truyền mômen quay từ trục này 
qua trục kia. Tùy theo từng loại chúng cũng có khả năng giảm chắn cũng như tự cân bằng những lệch tâm và 


lệch góc nhỏ giữa hai trục. 


Tùy theo tính chất và chức năng của khớp nối trục người ta phân loại như sau: 


Ly hợp không ngắt được là những khớp nối 
trục, nỗi liền trục dẫn động và trục phát động chặt 
với nhau. 


Với khớp nối cứng (thí dụ khớp nối đĩa, Hình 1) hai 
trục cỏ tâm thẳng hàng được nối chặt với nhau. Việc 
điều chỉnh lệch tâm giữa hai trục không thể thực hiện 
được. 


Khớp nối quay cứng có khả năng tự điều chỉnh 
những lệch tâm và lệch góc nhỏ, có thể do sự cong 
của trục gây ra. Thí dụ với nối trục răng dạng vòm 
cung, hai đầu trục được thiết kế vởi những răng 
dạng vòm cung ngoài, ăn khớp với những răng trong 
của phần vỏ nổi trục (Hình 2). Trục các đăng (xem 
trang 139) cũng thuộc vào nhóm nối trục cửng xoay. 


Ngoài khả năng hiệu chỉnh những sai lệch hướng tâm 
và dọc trục, khớp nối trục đàn hồi còn có có thể giảm 
xóc và giảm rung. Tính chất này cỏ được nhờ những 
vật liệu đàn hồi tại phần truyền tiếp. Trong lĩnh vực cơ 
điện tử người ta rất hay dùng khớp nối trục đàn hôi 
bằng loại nối trục ống xếp kim loại (Hình 3). Rất thông 
thường, thí dụ như bộ truyền vit-đai ốc bi trong những 
bàn tọa độ hay trong máy CNC được kết nối với động 
cơ trợ động (servo) bằng những nối trục ống xếp kim 
loại. Do đó người ta có thể đạt được chuyển động đều 
và không bị giật xóc ngay cả khi vận tốc xoay nhỏ. 
Mômen xoay được truyền bởi những lớp ống xếp kim 
loại có dạng đặc biệt. Nhờ sức bền xoắn rất lớn và do 
đó cỏ thể truyền được những mômen quay từ 0,1 Nm 
đến 4000 Nm. 





Ly hợp một : 
§ chẻu -: 








Răng vòng cung 


Hình 2: Khớp nói trục răng vòng cung 





Hình 3: Ly hợp ống xếp kim loại 


6.3 Đơn vị chức năng của hệ thông cơ 


Ly hợp có thể ngắt được (khớp nói trục chuyền đổi) 
cho phép tách rời hai trục trong một thời gian nhất 


định và như vậy ngưng truyền môõmen xoắn trong khí 
trục đang đứng yên hay đang hoạt động. 





Ly hợp có thê làm việc theo nguyên tắc kết nói bằng 
khớp hoặc kết nói bằng lực ma sát (xem trang 205 và 
những trang tiếp theo). 


Ly hợp bằng khớp (ly hợp vấu) (Hình 1) truyền 

mômen xoắn bằng những cơ cấu ăn khớp với nhau 
(vấu hay răng). Ly hợp bằng khớp chỉ có thể kết nối 
hoặc tách rời trong khi đứng yên. 


Nếu muốn truyền mômen xoắn theo nguyên tắc kết 
nối lực ma sát, ma sát giữa hai mặt tiếp xúc với nhau 
phải được tăng lên qua một lực bên ngoài. Điều nảy 
có thê thực hiện được với lực lò xo, tay đòn kẹp, tác 
động thủy lực hoặc điện từ. 


Những bề mặt với lớp cọ xát đặc biệt còn có thể làm 
tăng thêm lực ma sát, Ngoài ra nếu thiết kế sao cho 
số lượng bề mặt ma sát được tăng thêm, kết nói cỏ 
thể truyền được những mômen quay lớn hơn nữa 
(Hình 2). 


Trong nhóm ly hợp dùng cho những ứng dụng đặc 
biệt, ly hợp an toàn có tầm quan trọng hơn tất cả. 
Chúng có nhiệm vụ gián đoạn truyền mômen quay khi 
vượt quả mômen quay cho phép. Trong kết nối bằng 
khớp, động tác này được thực hiện đơn giản bằng 
một chốt gãy (Hình 3). Nhiệm vụ của chốt gãy là gãy 
tại một rãnh khác tạo trước, khi vượt quá mômen xoắn 
tối đa. 


Ly hợp trượt được thiết kế giống như ly hợp nhiều đĩa 
(Hình 4). Mômen xoắn được hiệu chỉnh qua lực nén 
của những đĩa ma sát. 


Thường những động cơ truyền động phải được cho 
chạy không tải trước cho đến khi chúng đạt được một 
vận tốc quay thích ứng, rồi lúc đó mới được kết nối 
vảo với những nhóm chức năng khác. Rất thích hợp 
đề dùng cho những trường hợp này là ly hợp khởi 
động và ly hợp một chiều (Hình 5). Bộ ly hợp này 
được thiết kế, thi dụ theo nguyên tắc lực ly tâm, Với 
vận tốc quay tăng dần lên, phần tử ma sát bị lực ly 
tâm đẩy ra ngoài và rồi được nén ép vào vách thành 
vỏ của bộ ly hợp, vỏ nảy sẽ bắt đầu quay khi lực nên 
đạt được độ lớn cần thiết. 


Ly hợp một chiều còn được sử dụng trong những đùm 
một chiều, được biết trong xe đạp. Khi vận tốc quay 
của trục ngoài và trục trong khác nhau thì những con 
lăn bị ép vào vách thành của hai nửa ly hợp. và như 
vậy ly hợp truyền mômen quay (Hình 5). 


F HÙS 


Tnctuyền  Đòn sim kẹÈ 


động 
Hinh 2: Ly hợp nhiều tấm đóng mở 


Trục truyền 
động 






_ Trục phát 
\ động 


c”. 77 Trục truyền 
động 


Chạy trơn (chạy 
không tải) 


Hình 5: Ly hợp một chiều 





Chốt gãy 









Bị kéo theo 
(truyền động) 
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Trong trường hợp chuyển động quay xuất phát từ trục truyền động không thể dùng trực tiếp được, thí dụ vì tần 
số quay hay mômen quay chưa được thích ứng, chuyển động quay này phải được biến đổi bằng cách đi qua 


một bộ truyền động. 





Những bộ hộp số được xếp loại theo nhiều đặc điểm khác nhau: 


Dựa vào thiết kế kết cấu người ta phân biệt bộ truyền bánh xe, bộ truyền cam. bộ truyền khuỷu, theo cách 
truyền lực người ta phân biệt bộ kết nói cứng lúc ma sát và bộ kết nói qua dạng khớp, qua tỉ số truyền động 
và qua khả năng thay đổi vận tốc người ta phân biệt bộ truyền ngắt được (gián đoạn), bộ truyền không ngắt 


được và bộ truyền điều chỉnh vô cấp. 


Bộ truyền động qua lực ma sát và bộ truyền động 
qua dạng khớp 


Trong tất cả mọi nơi và ngay cả đối với những bộ 
truyền động, sự truyền dẫn lực và mômen đều phải 
áp dụng một trong hai nguyên tắc, nguyên tắc ma sát 
hoặc ăn khớp. 


Với truyền động ma sát người ta tận dụng lực ma sát 
giữa hai bộ phận tiếp xúc với nhau. Lực truyền động 
phụ thuộc vào lực nén (lực thẳng góc) và hệ số ma sát 
(xem trang 150). Khi lực nén tăng lên thì tải trọng của 
những ô trục và ngay cả của trục cũng tăng lên. Thí dụ 
bộ truyền đai thang và bộ truyền đĩa ma sát là những 
bộ truyền động ma sát (Hình 1). 


Trong những trường hợp việc truyền mômen quay 
bằng lực ma sát không không được bảo đảm, người ta 
sử dụng nguyên tắc truyền động ăn khớp (xem trang 
205). Nguyên tắc này áp dụng tại những đường cong 
của hai chí tiết ăn khớp với nhau (Hình 2). Mômen tối 
đa có thể truyền được với nguyên tắc ăn khớp không 
phụ thuộc vào lực ma sát mà chỉ vào sức bền của 
những chỉ tiết chịu tải mà thôi. 


Bộ truyền động qua dạng khớp gồm tất cả những loại 
truyền bánh răng, ngay cả những bộ truyền đai răng 
và bộ truyền xích cũng làm việc theo nguyên tắc này. 


Bộ truyền động bánh quay 


Những bộ truyền động thường dùng trong lãnh vực 
cơ điện tử đều là những bộ truyền bánh quay. Ngoài 
những bộ truyền bảnh răng, tại đây có cả bộ truyền 
bánh quay ma sát và bộ truyền bằng phương tiện kéo 
(Hình 3). Thuộc vào nhóm bộ truyền dây kéo là tất 
cả những bệ truyền bảnh quay với những cặp bánh 
không tiếp xúc trực tiếp với nhau. Sự truyền lực được 
gián tiếp thông qua một phương tiện kéo. Phương 
tiện kéo thường dùng là những đai dẹt, đai thang, đai 
răng, xích hoặc những đai tương tự. 


Bộ truyền động bánh răng 


Với hai bánh răng ăn khớp vào nhau, những răng và 
khe hở của rãng phải lớn bằng nhau. Những thông số 
quan trọng nhất của bánh răng là bước răng p, 





Hướng 







chuyển động D24 Lõi quay đĩa 
“ ma sát 
k Thanh trượt Trục động 
cơ 
Đĩa ma sát 
Động cơ điện 
một chiều 


Hinh 1: Bộ truyền đĩa ma sát 





Bộ truyện xích 


bánh răng 
Hình 3: Bộ truyền động bánh quay 


6.3 Đơn vị chức năng của hệ thống cơ 


môđun m, và số răng z. Bước răng có đơn vị radian, 
cho ta biết khoảng cách từ giữa tâm răng nọ đến giữa 
tâm răng kia nằm trên vòng chia của bánh rằng. Nhân 
bước răng với số răng z ta được chu vi Ư của vòng 
chia. Muốn biết đường kính của vòng chia ở người ta 
phải chia số này cho z. 


T 


d~ 
TL 


Vi z là một con số dài vô tận sau dấu phẩy, khi chia U 
cho z đề tính đường kính đ của vòng chia thì d cũng sẽ 
có số lẻ vô tận và làm cho sự sản xuất chính xác bánh 
răng không thể thực hiện được. Vì lý do này người ta 
dùng một số chăn để định nghĩa cho thương số p/z và 
gọi đó là môđun m. Như vậy ta nhận được đường kính 
vòng chia trên thực tế với công thức: 


dđ=z:m 


Môđun đã được tiêu chuẩn hóa và có đơn vị mm. Sự 
thay đổi của môđun có ảnh hưởng đến độ lớn của 
bánh răng (Hình 1). 


Để giảm bớt ma sát giữa đỉnh răng của một bánh răng 
và đáy răng của bánh răng đối diện, một cặp bánh 
răng phải có một khe hở hướng kính c. Với số răng, 
môđun và khe hở hướng kính người ta có thể tính ra 
được tất cả các kích thước cần thiết của bánh răng 
(xem sách Cẩm nang. bảng tra cứu và Hình 2). 


Bộ truyền động bánh răng trụ vẽ bên cạnh có 
những kich thước đã ghi vào trên hình vẽ: Hã 
tính kích thước bánh răng còn thiếu của zz ở 
đặt mua bảnh răng thay thé. 


4 „EM, 05m6 80) 
2 2 2 


ÿ =8 _; SN 
°ˆ mẻ} 25mm 
Za.=36 


Có nhiều cách phân loại cho những bộ truyền động 
bánh răng. Khi dựa theo vị tri răng ta có những bánh 
răng trong và bánh răng ngoài, khí dựa theo hình 
dạng đường răng ta có những bánh răng thẳng, răng 
nghiêng vả răng cong, khi dựa theo hướng của những 
trục đối với nhau ta có truyên động bánh răng trụ, bánh 
răng côn, bảnh vít, và trục vít (Hình 3). Bộ truyền động 
thanh răng có dạng đặc biệt, qua thanh răng chuyển 
động quay được biến đổi ra chuyển động thẳng hoặc 
ngược lại. 


Bộ truyền động bánh răng cỏ những ưu điểm như: 


s Cấu trúc gọn 
Có thể truyền những lực lớn 
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Hồng (sườn)  Hông (sườn) 
pBướcrăng _ răng trái răng phải 
h„ Chiều cao đỉnh 
hạ Chiều cao đảy 
h Chiều cao răng. vS 


Hông đỉnh 


29g NEU), Mặt trước 


d„ Đường kính 

vòng đỉnh răng 

¡ @d_ Đường kính 

¡_ Vòng chia 

_| d; Đường kính 
& vòng đây 





Hình 2: Thông số hình học (Kích thước) của bánh răng 











Cặp bảnh răng trụ, Cặp bảnh răng trụ, 
tăng cắt nghiêng răng hình V 


Cặp bảnh răng 
trụ, răng thẳng 
` 





Bộ truyền động 
trục vít 


Bộ truyền động 
bảnh vít 


Cặp bánh răng côn 
với răng cắt thẳng 


Hình 3: Những dạng cơ bản của bộ truyền động bảnh răng 


144 


6 Hệ thống cơ 





Những nhược điểm như: 

w Sản xuất phức tạp và tốn kẻm 

m Tốn nhiều thời gian bảo dưỡng 

mg Phát nhiều nhiệt và nhiều tiếng ồn 


Bộ truyền động bằng phương tiện kéo 


Bộ truyền động bằng phương tiện kéo được dùng 
nhiều nơi trong những hệ thống cơ điện tử, thí dụ với 
dạng truyền đai thang hay đai răng (Hình 1). ít được 
dùng hơn là truyền động bằng xích. 


Ưu điểm của bộ truyền động bằng phương tiện kéo: 
m Hai trục với khoảng cách lớn có thể kết nối được 


m Giá rẻ hơn bộ truyền bánh răng 
m Íttiếng ồn 
w Không bị trượt (ngoại trừ bộ truyền đai) 


Nhược điểm: 
m Truyền lực không được lớn lắm 


m Độ hao mòn lớn hơn 
m Cân nhiều không gian hơn 


m Tải trọng của ö trục lớn do lực căng ban đầu 


Truyền động đai thang áp dụng lực ma sát giữa đai 
và bánh đai để truyền mômen quay (kết nói bằng lực). 
Độ lớn lực ma sát có thể được thay đổi bởi lực nén 
(lực pháp tuyến) và hệ số ma sát giữa đai và bánh đai. 
Lực nén được làm tăng lên do độ căng trước của đai 
(Hình 2). 


Vật liệu đai thường được sử dụng ngày nay là những 
lưới dệt bằng chất dẻo hay những lớp lõi cao su được 
bao phủ lưới dệt bằng bố. Những vật liệu này bảo 
đảm tối đa cho một hoạt động ít tiếng ồn. Đai thang 
được được sử dụng dưới nhiều dạng khác nhau 
(xem sách Cảm nang), những đai thang hẹp có năng 
suất cao thường được dùng nhiều nhất. Để truyền 
những mômen quay lớn người ta cũng có thể sử dụng 
cùng lúc nhiều đai thang hay đai thang có nhiều gân 
(Hình 3). 


Trong truyền động bằng đai răng, ngoài việc truyền 
mômen quay qua kết nối lực ma sát người ta còn cỏ 
thêm sự kết nối bằng khớp bởi những răng của đai. 
Do đó phương pháp truyền đai này vẫn có thể truyền 
những mômen lớn hơn đáng kể, mà không phải bỏ đi 
những ưu điểm nêu trên. 


Truyền động bằng xích (Hình 4) được dùng để truyền 
những mômen quay lớn với khoảng cách xa giữa hai 
trục truyền. Thường người ta sử dụng xích nói khớp 
(xích chốt mắt dẹt, xích bản lề), giống như những xích 
xe đạp. Bằng cách dùng xích con lăn, độ ma sát còn 
có thê được giảm bót. 

















Nhánh chủng 
Nhãnh căng 













Vit căng đai 
(vít tăng đơ) 





Đường ray 
căng với lỗ dài 


Đai (Bánh 
xecăng - 





Hình 2: Những bộ phận căng đai 





Hình 3: Các loại đai thang 





6.3 Đơn vị chức năng của hệ thông cơ 


Truyền động xích hoạt động có nhiều tiếng ồn hơn so 
với những truyền đai. Nhưng thay vào đó truyền bằng 
xich làm việc không bị trượt và do đó bảo đảm chắc 
chắn tỉ số truyền động. Bánh xích phải có những kích 
thước thích hợp với xích. 


Bộ truyền trục cam và bộ truyền trục khuỷu 


Qua bộ truyền trục cam những chuyển động quay đều 
được biến đổi thành những chuyển động không đều 
qua lại hay chuyển động theo chu kỳ (Hình 1). Chúng 
được dùng tại những nơi cần chuyển động lặp đi lặp 
lại nhiều lần. Thí dụ ứng dụng cụ thể nhát của truyền 
trục cam được thấy tại bộ phận điều khiển xú páp 
(van) hút và xú páp (van) xả của những động cơ đốt 
trong thông qua cốt cam. Cũng như ngay trong phạm 
vi gia công cơ khí, thí dụ trong công việc ép theo chu 
kỳ cho những ống lót, bộ truyền trục cam có thể được 
sử dụng (Hình 2). Ưu điểm của trục cam là độ làm việc 
chính xác cao và độ chính xác lặp lại những chuyên 
động không đều. Nhược điểm của chúng là chi phí sản 
xuất cao và tương đối kém linh hoạt trong ứng dụng. 


Bộ truyền trục khủy biến đổi chuyển động quay tròn 
đều thành những chuyển động qua lại. Trong phạm vi 
cơ điện tử, thí dụ thường thấy là máy nén pittông trong 
ngành khí lực (xem trang 422). 


Bộ truyền động không ngắt được, bộ truyền động 
gián đoạn và bộ truyền động vô cắp có thể chỉnh 
được. 


Như: đã nêu trên, nhiệm vụ chính của những bộ truyền 
động là truyền mômen quay và làm thay đổi vận tốc 
quay. Trong một vài trường hợp điều này có thê thực 
hiện qua những cặp bánh răng hoặc cặp bánh đai 
thang cố định (Hình 3). Những thay đổi vận tốc truyền 
động (hay là vận tốc ra) đòi hỏi điều chỉnh vận tốc dẫn 
động (vận tốc vào). Không thể thực hiện điều chỉnh 
ngay trong bộ truyền được. Trong trường hợp này 
người ta gọi là bộ truyền không ngất được. 


Thông thường hơn tùy theo điều kiện vận hành, vận 
tốc quay và mômen quay cần phải có thể thay đối 
được. Thí dụ một máy khoan với vận tốc dẫn động cỗ 
định, nhưng phải cần những vận tốc ra tại trục khoan 
khác nhau, tủy theo đường kinh lưỡi khoan vả vật liệu. 


Yêu câu này chỉ có thê đáp ứng qua những bộ truyền 
(hay hộp giảm tốc) có khả năng thay đổi vận tốc, đó là 
những bộ truyền điều chỉnh phân cắp hoặc điều chỉnh 
vô cắp. Sự thay đỗi vận tốc và mômen quay chịu ảnh 
hưởng bởi đường kinh cũng như số rãng của những 
bánh quay tiếp xúc và ăn khớp với nhau. Bộ truyền 
có thể thay đổi vận tốc phần nhiều là bộ truyền bánh 
răng. Những cặp bảnh răng có thể được thay đổi theo 
sự phân cắp cố định từ trước. Bộ truyền điều chỉnh 
phân cấp thường là bộ truyền bánh răng trượt hay bộ 
truyền ly hợp. 





Hình 3: Bộ truyền động không gián đoạn 
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Tại bộ truyền bánh răng trượt, toàn bộ những cụm 
bánh răng được di chuyển ăn khớp với những bánh 
răng đối diện khác nhau (Hình 1). 


Tại bộ truyền ly hợp (hộp số ly hợp) (Hình 2) tất cả 
các cặp bánh răng luôn luôn đứng trong trạng thái ăn 
khớp với nhau. Mômen quay và lực chỉ được truyền 
qua một cặp bánh răng, nơi mà bộ phận ly hợp được 
kết nối vào. Cả hai loại bộ truyền động này chỉ có thể 
thay đổi được vận tốc trong trạng thái đứng yên. Nếu 
bộ truyền muốn thay đổi vận tốc trong khi đang hoạt 
động, thí dụ trong xe ô tô, những bánh răng và đồng 
thời những vòng trượt ly hợp (bộ ly hợp) trước đỏ phải 
được đưa vào trạng thái có tốc độ giống nhau bằng 
những thiết bị đặc biệt (sự đồng bộ hóa). 


Bộ truyền điều chỉnh vô cấp cỏ thế thay đổi vận tốc 
ngay trong khi hoạt động. Tại đây sự truyền mômen 
được dựa trên nguyên tắc lực ma sát bằng những 
phương tiên kéo hoặc phần tử ma sát. Tại bộ truyền 
bằng phương tiện kéo điều chỉnh vô cấp, những 
khoảng cách giữa hai nửa bảnh đai được thay đổi 
bằng lực cơ. Qua đó đường kính hiệu lực dùng để tính 
tỉ số truyền động của bộ truyền thay đổi (xem trang 
147). Mômen quay và tần số quay cũng được thay 
đổi (Hình 3), Phương tiện kéo thường dùng tại đây 
là những đai thang rộng hoặc xích nhiều lá đặc biệt. 


Với bộ truyền đĩa ma sát, mômen quay được truyền 
bằng những vật thể lăn cọ xát vào nhau. Bộ phận lăn 
tại đây có thể là những đĩa đơn giản, hoặc những vật 
thể hình cầu hay hình côn. Với những đĩa ma sát đơn 
giản, thí dụ người ta thường dùng tại một vài loại máy 
khoan trụ đứng (Hình 4), khoảng cách giữa đĩa truyền 
động và trục của đĩa dẫn động không có định. Nhờ vậy 
đường kính và tỉ số truyền động có thể thay đổi được. 


G5724 2: 00l((,s2( (3 đặc trưng của bộ (08 501214 


động (hộp SÔ) 





Trong tất cả các bộ truyền bằng bánh ma sát, bằng 
bánh răng, và bằng phương tiện kéo, vận tốc biên 
(tính theo chu vi) của những bánh liên kết với nhau 
đều bằng nhau. Ngay cả những lực truyền tại đây 
cũng giống nhau khi chúng được chuyển từ bánh nọ 
qua bánh kia. Từ nguyên tắc này hình thành những 
công thức sau đây: 

Vạ = V¿ m : mx‹ đ, = ñ; - m- d, 
(V, vạ vận tốc biên (tính theo chụ vì); nø, nạ số vòng quay; d ở 
đường kinh) 


Tỷ lệ giữa n; và n; tại những nơi chuyên đổi một cấp 
được gọi là tỉ số truyền động í. Đối với những bánh 
răng, đường kinh d có thể thay thế được bằng m.z 
(xem trang 143). Ta nhận được phương trình như sau: 


,- Z:-f1= ñn, - Z;„- m 
Như vậy m có thể bỏ đi ở hai vế. 


_Ê lản 

'3::WWNI⁄ 
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_An: 





Hình 2: Hộp số ly hợp 





b) Tỉ lệ truyền 
động chậm lại 


a) Tỉ lệ truyền 
động nhanh hơn 


Hình 3: Hộp số nhiều xích lá 


Bánh ma sát (truyền 






(dẫn động) 


Hình 4: Bộ truyền đĩa ma sát 
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Như vậy tỉ số truyền động í được định nghĩa như sau: 
TH 
hạ 2q 


Cách tính tỉ số truyền động: 


x.. 
= 





Bộ truyền động đa cấp thường dùng để đạt được 
những tỉ số truyền động như ý muốn (Hình 1). Đề tính 
toán người ta đặt tên theo thứ tự cho những bánh 
quay bằng những chỉ số. Cho mỗi cắp của một bộ 
truyền động người ta có thê tính tỉ số truyền động từng 
phần riêng biệt: 


b>_4 — hà = —- 
Z nạ Z.. đà 
Tích số của những tỉ số truyền động từng phần là tỉ số 
tỉ số truyền động chung í 


Vi lý do bánh quay 2 và 3 và nhiều khi cỏ cả 4 và 5 
hoặc 7 và 8 v.v... luôn luôn chỉ nằm chắc trên một trục, 
nên tắt cả các vận tốc quay cho những bánh này đều 
lớn bằng nhau. Những vận tốc quay có cùng độ lớn 
nằm cả trên tử số cũng như dưới mẫu số nên ta có thê 
rút gọn được. Còn lại trong công thức cho 


'„= Vận tốc quay đâu väo (động cơ) 
n„ = Văn tốc quay đâu ra (công tác) 


Tỉ số truyền động chung: 


i=h DI 





Như đã nói ở trên, không những vận tốc biên (tính 
theo chu vi) mà cả lực tại điểm tiếp xúc truyền giữa 
hai bánh quay cũng bằng nhau (xem trang 146). Tuy 
nhiên, vi những lực nảy lại tác dụng trên cặp bánh 
quay với hai đường kính khác nhau nên chúng tạo ra 
hai mômen quay khác nhau. Như vậy: 


Bộ truyền động cũng là bộ biển đổi mômen xoắn 


Vì mômen xoắn có đặc tính giống như đường kính 
hoặc số răng của bánh quay, ta có thể tính tỉ số truyền 
động như Sau: 


;_ M; và từ đây ta có thể tính được mômen 

¡=~ 

M, truyền động 

M,=M,-¡ Tuy nhiên Mạ đây chỉ là một trị số lý 
thuyết, vì chưa xét tới ma sát luôn sinh ra 
trong bộ truyền động. 


Sự hao hụt gây ra bởi ma sát sẽ được ghi nhận 
qua định nghĩa của hiệu suất r. Cùng với hiệu suất, 
mômen dẫn động thật sự sẽ là: 


M; = M) - ¡- 





Đạilượng đầuváo đầura đầu vào đầu ra 
Sồ vòng quay ơi n h; ⁄h f1; 
z,d Z # đ. d; 
M,P M,, P\ M¿, P; My, P; M,, F; 


Bánh dẫn động của một bộ truyền bánh răng 
một cắp có số răng z = 32 và vận tốc quay m 
= 4401/min. Bánh truyền động có z¿ = 80 răng. 


Hãy tính vận tốc ra n; và tỉ số truyền động ï. 


T#, s2 n z 
Em - -- 
nh Zn 


Z::m min 1 
hạ =———=————=Ì]1i6 
, Z; 0 min 
¡ ~Z:_80_ 2.5 

ri 32 1 







1 Cấp chuyên đổi thử nhất 


2 Cáp chuyển đổi thử hai 


Hinh 1: Bộ truyền đa cấp 


Một bộ truyền bánh răng hai cắp có những số 
răng z = 25, z¿ = 50, za = 42 và z„ = 63. Hãy 
tính tỉ số truyền động trong trường hợp bánh 
răng z¡ gắn chặt vào trục của động cơ. 


¡52.74 _ 50:63 _ 3 
Z\ Z2 25:42 1 
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6.3.2.5 Thiết bị dẫn động đường thẳng 


1) /21101/0100) 





Trong những hệ thống cơ điện tử có nhiều chuyển 
động tuyến tính được thực hiện, có nghĩa là đi theo 
một đường thằng. Thông thường đó là những chuyển 
động nâng, hạ và vận chuyển, cũng như các động tác 
cần thiết trong những thiết bị xử lý thao tác hoặc trong 
những trạm gia công (Hình 1). 


Ngoại trừ những thiết bị truyền lực thẳng bằng xi lanh 
khí nén hoặc xi lanh thủy lực, trong phần lớn các 
trường hợp của chuyên động thẳng nói trên đều được 
tạo ra bởi sự biến dạng từ một chuyển động quay. 


Trục ren 


Thiết bị truyền động với trục ren là ren chuyển động. 
Tại đây một đai ốc được chuyển động chạy theo 
đường thẳng bởi chuyển động quay của trục ren. Khi 
dùng trục ren hình thang, ở đây sẽ nảy sinh ra một độ 
ma sát tương đối lớn. 


Vì trục ren hình thang phải có một độ hở nhắt định nên 
khi chuyển động đổi chiều, trong bộ truyền nảy sinh ra 
một sự hở đảo chiều (độ rơ) ngoài ý muốn. Do sự 
kém chính xác này nên ren hình thang chỉ được sử 
dụng có giới hạn. 


Truyền động bằng ren cầu với những viên bị hoạt 
động khit, không có độ hở. Ở đây những viên bi được 
dẫn và lăn dọc theo một rãnh chạy nằm giữa trục ren 
và đai Ốc và sau đó quay trở lại vị trí ban đầu nhờ một 
ống dẫn ngược lại (Hình 2). Nhờ độ chinh xác cao, 
truyền động bằng vít me đai ốc bi được sử dụng, thí 
dụ cho những bộ dẫn động bước tiến trong những 
máy NC hay bàn tọa độ. 


Truyền động bằng thanh răng 


Bộ truyền động thanh răng thường được dùng để 
truyền những lực lớn hơn là dùng cho mục địch định 
vị chính xác. Tại đây thanh răng được di chuyển bởi 
chuyên động quay của bánh răng (Hình 3). 


Bộ truyền động bằng băng kéo (dây trần) 


Chuyến động đường thẳng của một dây băng hay 
dây xích trong bộ truyền động bằng băng kéo hoàn 
toàn giống như chuyển động của một đai dẹt trong bộ 
truyền động đai. Một trục của bộ truyền động được 
vận hành bởi động cơ điện và làm chuyển động băng 
nằm trên trục. Băng chạy qua một trục thử hai và sau 
đó được chuyển hướng ngược lại (Hình 4). 


Trong việc bố trí luồng vật liệu ở quy trình gia công. 
bộ truyền bằng băng kéo được sử dụng chủ yêu làm 
băng vận chuyên. Độ định vị chính xác tùy thuộc vảo 
thiết kế của băng vận chuyển, động cơ điện cũng như 
vào bộ truyền động tiếp theo sau động cơ. Bộ truyền 
băng tải cũng có thể chuyển hướng qua một góc nhờ 
những biện pháp thiết kế phù hợp. 
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Hình 1: Trạm gia công với thiết bị dẫn động thẳng 





Hình 2: Truyền động bằng vít me đai óc bí 












II. : 
Hình 3: Truyền động bằng thanh răng 











Hình 4: Bộ truyền động băng kéo 


6.3 Đơn vị chức năng của hệ thống cơ 


6.3.3 Đơn vị chức năng đề làm việc 





(vận hành) 


Đơn vị chức năng gia công là những hệ thống con của 
một hệ thống kỹ thuật, chúng bắt buộc phải cỏ để có 
thể thực hiện được chức năng chính. Thi dụ xi lanh 
làm việc (Hình 1) cùng với một dụng cụ uốn thích hợp 
trong một thiết bị uốn thủy lực, hay là cánh tay cùng 
với tay gắp tương ứng trong robot dùng để lắp đặt linh 
kiện cho những bản mạch in điện tử, hay là gá giữ và 
gá kẹp cho dụng cụ phay trong máy phay CÔNC. 
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Đơn vị chức năng đỡ và mang có nhiệm vụ thu nhận 
và giữ vững những hệ thống con đúng vị trí để thực 
hiện chức năng của nó trong một hệ thống kỹ thuật. 
Nhiệm vụ này được đáp ứng phần lớn nhờ những 
khung đỡ, thân máy, cũng như cả trục, ổ trục và bộ 
phận dẫn hướng. 
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Thân máy và khung đỡ có bổn phận mang những 
nhóm lắp ráp cũng như cấu kiện riêng lẻ, trong một hệ 
thống kỹ thuật và gánh tải trọng từ đây gây ra, bắt kê 
những nhóm lắp ráp này được lắp chặt vào hệ thống 
hay đặt di chuyển được trên Š đỡ. Tùy theo từng 
trường hợp ứng dụng, có thể đó là những lực tĩnh lớn 
do trọng lượng hay những tải trọng phát sinh từ sự 
dao động. Thí dụ thân máy và khung đỡ của những 
máy công cụ (Hình 2) hay những khung đỡ của một 
thiết bị lắp ráp (Hình 3) đều phải chịu đựng tải có dạng 
tương tự như nhau. 


Để chịu được những tải trọng này, những khung đỡ 
phải có đủ độ cứng vững. Đòi hỏi nảy có thê đáp ứng 
được qua sự lựa chọn vật liệu thích hợp hay qua 
những biện pháp thiết kế thích hợp (thí dụ thanh giằng 
chéo trong Hình 3). 


Khung đỡ cho những máy công cụ thường được xây 
dựng bằng những kết cấu đúc hay kết cấu hàn. Độ 
cứng cần thiết của khung đỡ có được nhờ vào việc 
thêm những gân trong thiết kế đúc và với những tắm 
tôn có prôfin trong kết cầu hàn. 


Khung đỡ của những thiết bị lắp ráp hay tương tự, 
ngày nay thường được xây dựng bằng những prôfin 
nhôm. Những thanh giằng chéo và sự tính toán kích 
thước prôfin tương xứng bảo đảm cho sự vững chắc 
độ ôn định của khung. 








Hình 1: Xi lanh công tác là thành phần sinh công (phần tử 
vận hành) 














Đòn chéo 
gia cường 


— 
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Hình 3: Khung đỡ của một đơn vị lắp ráp 
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6 Hệ thống cơ 


6.3.4.2 Cơ câu dân hướng 





Trong nhiều hệ thống cơ điện tử. những hệ thống 
con đòi hỏi phải chuyển động theo một đường thẳng. 
Thông thường những chuyển động này diễn ra trên 
những đường biên hẹp đã được định trước và với 
độ chính xác cao. Đề đạt được điều kiện này các hệ 
thống phải có những cơ cấu dẫn hướng thích ứng. 








Cơ cầu dẫn hưởng đảm nhận nhiệm vụ truyền những 
lực phát sinh từ những bộ phận chuyển động vào 
thân máy và khung đỡ cũng như hướng dẫn chính 
xác những bộ phận nảy đi theo một đường thẳng. 







Ma sát 


Bao giờ cũng vậy, ma sát phát sinh ra khi hai bộ phận 
chuyên động cọ xát lên nhau. Hiện tượng này rất cần 
thiết trong nhiều trường hợp (thí dụ tại bộ truyền đai 
thang, bộ phanh). Trong cơ cấu dẫn hướng với những 
chuyển động giữa hai bộ phận của hệ thống, ma sát 
lại là một chướng ngại. Với nhiều giải pháp khác nhau 
người ta tìm cách làm giảm bớt ma sát. 


Lực ma sát phụ thuộc vào: 


m Phối hợp vật liệu của hai bề mặt cọ xát (xem sách 
Cẩm nang) 


m Trạng thái bề mặt cọ xát 

m Lực pháp tuyến Fw 

w Loại ma sát (xem thí nghiệm) 

w Tỉnh trạng bôi trơn (xem thi nghiệm) 


Lực pháp tuyến là lực có hướng thẳng góc với bề 
mặt mà lực tác động lên đó. Lực này tùy thuộc vào 
trọng lượng của vật thễ và độ nghiêng của bề mặi. 


Lực ma sảt giữa hai vật thể cứng được tính với công 
thức sau đây (cũng xem chương 14.1.2): 


#H Ma sát tĩnh 
Fạ = Fn - tu "_ Hs Ma sáttrượt 
tạ Ma sát lăn 


Hai thanh được ghép vào nhau bởi một kết nối 
bu lông. 


Lực ép F„ nào phải được thực hiện bởi bu 
lông, nếu hệ số mạ sát là  = 0.2, để cấu trúc 
này có thể truyền một lực kéo Fz bằng 4 kN 
giữa hai thanh? 


Thí nghiệm 1: 
Một khối gỗ với một lực kế được kéo trên một mặt phẳng. 





Quan sát: 


Lực cân thiết dùng để khởi động khối gỗ lúc ban đầu lớn hơn 
lực kéo khối gỗ khi đang chuyển động 


Tràng thải HtH 





Giải thích:' 
Trong trạng thái tĩnh, những '“đỉnh nhọn"” của mặt phẳng có thể 
bị vướng vào nhau. 


Trong trạng thái trượt, những đỉnh nhọn của mặt phẳng trượt 
lên nhau. 


Thi nghiệm 2: 
_ Khối qỗ được lhay thế bởi một bánh lăn với củng một trọng 
lượng. 


| 


Quan sát: 


- Lực cần dùng để bánh lăn chuyển động nhỏ hơn rắt nhiều. Ma 
sát lăn nhỏ hơn ma sát trượt. 








Nhập biết: 


Vật thể trong trạng thái tĩnh chịu ảnh hưởng ma sát tĩnh. Vật 
thể đang chuyên động chịu ma sát trượt. Vật thể lăn chịu ma 
sát lăn. 


Thí nghiệm 3: 


Trên khỏi gỗ được đặtthẽm nhiều tải có trọng lượng khác nhau. 
Lực kéo cần thiết được đo. 





Quan sát: 
Lực kéo cần thiết khi khôi gỗ chuyễn động lớn dần, và tỉ lệ với 
lực pháp tuyến (trong trường hợp này bằng các trọng lượng) 


6.4 Đơn vị chức năng của hệ thống cơ 


Những loại dẫn hướng 


Cơ cấu dẫn hướng được phân loại chủ yêu qua hình 
dạng đường dẫn hướng và qua loại ma sát. 


Trong phạm vi kỹ thuật chế tạo máy cổ điển người 
ta thường gặp dẫn hướng phẳng, dẫn hướng hình \V, 
dẫn hướng hình thang (đuôi én hay mang cá) và dẫn 
hướng hình tròn (Hình 1). 


Dẫn hướng phẳng được chế tạo đơn giản nhất, 
nhưng có yếu điểm là chỉ tiếp nhận được những lực 
tác động thẳng góc với đường dẫn hướng. Sự tách 
rời của vật thể trượt khỏi mặt phẳng trượt được ngăn 
chặn bằng cách lắp thêm những thanh chặn. Độ hở 
trong dẫn hướng thay đổi được nhờ sự chuyển dịch 
của những thanh chỉnh. 


Dẫn hướng hình V thường được dùng chung với dân 
hướng phẳng trong một dẫn hướng kết hợp. Chúng có 
thế tiếp nhận được những lực ngang nhỏ. Khi có sự 
hao mòn dẫn hướng hình V có thê tự hiệu chỉnh được. 


Dẫn hướng hình thang (đuôi én) kết hợp những ưu 
điểm của của hai dẫn hướng phẳng và hình V. Tùy 
theo kích thước dẫn hướng này có thể tiếp nhận được 
những lực pháp tuyến và lực ngang lớn. Nhở dạng 
hình thang nên sự tách rời của bộ phận trượt khỏi mặt 
phẳng trượt không thể xảy ra và do đó không cần phải 
có thanh giữ. Độ hở của dẫn hướng được điều chỉnh 
nhờ những thanh chỉnh. Một yếu điễm của dẫn hướng 
hình thang là chỉ phí chế tạo cao. 


Dẫn hướng tròn giản dị nhất trong công trình sản 
xuất khi so sánh với những loại dẫn hướng khác. Trái 
với những dẫn hướng khác nó cỏn cho phép có những 
chuyển động vòng quanh phần tử dẫn hướng, thí dụ 
ứng dụng trong máy khoan trục đứng. Trong trường 
hợp không muốn có chuyển động quay nảy, thì thiết 
kế thêm những đường rãnh. 


Thông thường những dẫn hướng được diên tả trên 
đây đều có dạng là dẫn hướng trượt. Có nghĩa là 
những vật thể trượt chuyển động trực tiếp ngay trên 
đường dẫn hướng. Để giảm bớt ma sát phát sinh 
trong quá trình làm việc, chủng phải được bồi trơn với 
những chất bôi trơn thich ứng. Nhiều khi đường trượt 
được tráng những lớp lót chất dẻo (Hình 2). Những 
lớp lót này có đặc tinh trượt và giảm chắn tốt. Ngoải ra 
những lớp lót chất dẻo này có hệ số ma sát tính và hệ 
số ma sát trượt gần bằng nhau. Nhờ vậy tránh được 
hiện tượng trượt bị giật xóc (hiệu ứng dính trượt) 
ngoài ý muốn, thường xảy ra với những vận tóc tháp. 


Một khả năng khác để có thể giảm bớt ma sát nằm 
trong những dẫn hưởng trượt là sự bôi trơn bằng 
phương pháp thủy tĩnh. Tại đây dầu với áp suất cao 
được chuyển tới những bề mặt trượt bằng một hệ 
thống ống dẫn. 


Thanh chỉnh thêm 









đà 
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Thanh chặn 








Dẫn hưởng phẳng 
Dẫn hướng phẳng Dẫn hướng V 








Dẫn hướng tròn 


Hình 1: Những loại dẫn hướng 


Lớp lót 
—_ chất dẻo 


: 
Hình 2: Đường dẫn hưởng được phủ lớp lót 
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6 Hệ thống cơ 


Điều này có tác động là những phần tử trượt của 
dẫn hướng được giữ “nổi" trên một mảng dầu nhớt 
mỏng và như vậy chỉ còn chịu một sự ma sát rất nhỏ 
(Hình 1). 


Ma sát còn có thể nhỏ hơn nữa đối với những dẫn 
hướng trượt khí tĩnh học, người ta dùng không khí 
thay vì dầu. Đối với những dẫn hướng thủy tĩnh và khí 
tĩnh hiện tượng trượt bị giật xóc không thẻ xảy ra. Nhờ 
màng dầu mỏng hoặc lớp gối đệm không khí những 
bề mặt trượt không tiếp xúc trực tiếp với nhau ngay cả 
khi dẫn hướng đứng yên. 


Tại những dẫn hướng lăn ma sát cũng ít hơn rất 
nhiều so với những dẫn hướng trượt. Nơi đây việc 
truyền lực diễn ra qua những con lăn. Chúng có thể 
có dạng đũa trụ ngắn hay hình cầu. Thay vì ma sát 
trượt là ma sát lăn nhỏ hơn (Hình 2). Những con lăn 
được dẫn trở về vị trí ban đầu bằng một hệ thống xích 
hay bằng những kênh dẫn hồi tiếp tích hợp giống như 
trong bộ truyền động bằng vít me đai ốc bỉ. 

Những đòi hỏi cho bộ dẫn hướng 


Để đáp ứng cho những chức năng được đặt ra những 
bộ dẫn hướng phải có những đặc tính sau đây: 


m Độ hở nhỏ 

m Độ chính xác cao 

m Ma sát Ít 

Đặc tính giảm chắn tốt 

Độ bền uốn và độ bền xoắn cao 

Khả năng bảo dưỡng và bôi trơn đơn giản 





Hình 1: Bôi trơn thủy tĩnh 





1. Những đơn vị chức năng đảm nhận những nhiệm vụ gì trong hệ thông cơ? 


2. Hãy nêu lên những đơn vị chức năng dùng đề dẫn động. 

3.. Sự khác biệt giữa cốt (trục tâm) và trục (trục truyền) là gì? 

4.. Ta có những loại trục nào? Hãy nêu ra cho mỗi loại trục một thí dụ ứng dụng. 
5 


-_ Người ta phân loại những khớp nói trục qua những đặc điểm nào? Hãy nêu ra cho mỗi loại khớp nối trục 


một thí dụ. 


6.. Hãy tìm trong xưởng đào tạo của bạn những khớp nối trục khác nhau và thuyết minh tương ứng cho từng 


ứng dụng nảy. 


7. Hãy giải thích sự khác biệt giữa bộ truyền động ma sát và bộ truyền động ăn khớp. 
8. Khi nào người ta sử dụng bộ truyền động (hộp giảm tốc) có thể thay đổi vận tốc. không thay đổi vận tốc 


và bộ truyền điều chỉnh vô cấp? 


9. Bánh truyền động (đầu ra) của một bộ truyền đai răng có đường kính 80 mm. Đường kính của bánh dẫn 
động (đầu vào) phải là bao nhiêu, nếu tỉ số truyền động phải đạt được là 2.5/12 


10. Những bộ dẫn hướng đảm nhận những nhiệm vụ gì trong hệ thống cơ? 
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6.3.4.3 Bợ trục (Õ trục) 


Ó trục có nhiệm vụ dẫn hướng và mang những chỉ tiết máy có chuyển động quay. Trong lĩnh vực cơ điện tử 
những chỉ tiết này hầu như chỉ là những cốt (trục tâm) và trục truyền được quay vòng quanh. Chúng được phân 
loại như sau: 


m Theo loại ma sát: ôổ trượt vả ô lăn (Hình 1a) 
m Theo lực tác dụng vào ö trục: ỗ đỡ và ố chặn (Hình 1b) 
m Theo khả năng di động dọc trục: ỗ cố định và ổ di động (Hình 1c) 






M Vòng chặn 
: (circlip) 
Đĩa tựa 
=+“ (đệm chịu) 

có thể có 

chuyển vị dọc & 
trục qua SỰ c0 l . 
: NI Š-SS S\ giãn của trục SG s1: 
a) Ờ bi trượtvàŠbilãn — b}Ö bị đỡ vả ổ bi chặn c) Ô trục E5 định vả ổ trục di động 


Hình 1: Các loại bợ trục 












Con lăn 










Ó lăn 








Ó đỡ và ô chặn (ố trục hướng tâm và hướng kính) 


Ô đỡ là ỗ trục truyền những lực có hướng thẳng góc 
với chiều dài của trục (lực hướng tâm). Những lực có 
cùng hướng với chiều dài trục là lực dọc trục. Ô chặn 
là ô truyền có thể chịu những lực dọc trục (Hình 1b). 





a)Masátkhô  b)Ma sátchátlỏng cì Ma sát hỗn hợp 
Ó trượt 


Ô trượt là những ô tiếp nhận ngõng (cán, chuôi) của 
cốt hoặc của trục vào những bạc lót ở trục. Ma sát 
phát sinh được giảm đi nếu bôi trơn đầy đủ và nhờ 
vậy giảm hao mòn. 


Hình 2: Những trạng thái ma sát 


Qua sự bôi trơn người ta phân biệt ba trạng thải ma 
sát khác nhau: 


m Ma sát khô 
m Ma sát hỗn hợp và 
m Ma sát chất lỏng (Hình 2) 





Ma sát khô xuất hiện tại những ỗ trượt đơn giản, trong 
thời gian ổ trượt bắt đầu chuyển động hay chuyển 
động với một vận tốc nhỏ, vì màng bôi trơn lúc này bị 
đây ra ngoài bởi tải trọng lớn của ô. 


Với vận tốc quay cao hơn màng bôi tron sẽ được 
ngõng trục kẻo chạy theo, lúc này không còn sự tiếp 
xúc trực tiếp giữa hai vật liệu cứng với nhau nữa. Bây 
giờ ỗ hoạt động với trạng thải ma sát hỗn hợp hay là 
ma sát chất lỏng (bôi trơn dạng thủy động). 


Bằng những biện pháp thích ứng, thí dụ như bơm dầu 
thủy lực nén vào ô trục, trạng thải ma sát chất lỏng 
cũng có thê đạt được ngay cả trong khi ổ trục đứng 
yên. Trường hợp này người ta gọi là bôi trơn bằng 
thủy tĩnh (Hình 3 và 4). 





Hình 4: Ó chặn dọc trục với bôi trơn thủy tĩnh 
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Ngoài ra ma sát của ổ trục cũng có thê được thay đổi 
tốt tùy theo việc lựa chọn vật liệu phù hợp. Ngõng của 
cốt hay ngõng của trục thông thường được làm bằng 
thép tôi cứng cỏ sức chống hao mòn cao. Những 
phần tử chịu tải của ổ trượt thường được chế tạo 
bằng vật liệu với độ bền nén cao như gang đúc hoặc 
thép (Hình 1). Đề bớt sự hao mòn, ống lót cũng như 
bạc lót nên được chế tạo bằng những vật liệu có tính 
chất trượt tốt để khi cần thay thế ống và bạc lót thì 
nhanh chỏng và ít phi tốn hơn. Những vật liệu đặc biệt 
thích hợp là những kim loại thiêu kết, cũng như những 
hợp kim của đồng, thiếc, kẽm, chỉ và nhôm. 


Ó trượt thường được sử dụng tại những bợ trục 


s_ Với tải trọng bợ trục cao và thời gian vận hành dài, 
thí dụ như trong máy bơm và tua bin 


g Với số vòng quay nhỏ và tải va đập lớn, thí dụ như 
trong những máy ép 


So với ổ lăn, ỗ trượt có chỉ phí sản xuất và bảo dưỡng 
thấp. Trong điều kiện sử dụng tốt tuổi thọ của ô trượt 
có thê đạt được rất cao. 


Ó lăn 


Sự truyền lực tại ổ lần được thực hiện qua những con 
lăn có hình dạng khác nhau. Những con lăn chuyển 
động giữa hai vòng của ỗ đỡ hoặc giữa hai đĩa của 
ổ chặn, và như vậy tạo ra ma sát lăn, tốt hơn ma sát 
trượt. Tùy trường hợp ứng dụng và tùy yêu cầu công 
việc, con lăn được dùng có thể là bi, đũa trụ ngắn (lăn 
hình trụ), đũa côn (lăn hình côn), đũa lòng cầu (lăn 
hình thùng), đũa kim (lăn hình kim) (Hình 2). 


Ó lăn được phân biệt theo hình dạng con lăn và tải 
trọng tác dụng trên ô (Hình 3). 


w Ò bỉ đỡ rãnh sâu với loại một dãy hay loại hai 
dãy. Chúng thích hợp cho những vận tốc quay cao 
cùng với những lực hướng tâm trung bình và lực 
dọc trục nhỏ 


w Ó bi chặn (vòng bi, bạc đạn chà) dùng đề tiếp 
nhận những lực dọc trục 


s_Ó bí đỡ-chặn (nghiêng) có thể tiếp nhận được lực 
dọc trục lớn hơn ỗ bi rãnh sâu một ít nhờ một bậc 
bên cạnh (vai đỡ) 


m Ö bi hai dây tự chỉnh (Ó bí nhảo) có thể tự điều 
chỉnh một sai lệch góc nhỏ 


sÖ đũa hình trụ, ỏ đũa chặn (vòng bí trụ chà), ô 
đũa côn, ỗ đũa hình trống, ổ đũa hai dây, ổ đũa 
chặn (hình trống), tất cả đều có bề mặt tiếp xúc 
lớn cho những con lăn và do đó có thể tiếp nhận 
được những lực cao 


Loại vỏ đỡ bằng thép 
Lớp chịu tải 
Lớp kèn 

Lớp trượt 









Cựa giữ 
cho lớp 
kim loại 












Ö bị đỡ Ô bị đỡ- Ô bị hai dây 


_ Ô bi chặn 
(rãnh sâu, chặn tự chỉnh (vòng bì, bạc 
đạn chà) 






| ¬ ` NG 
>4: t 


Ô đũa hai 
dây (vóng bí 
trụ nhào) 


. ` 
—. 


hình trống 





Ô đũa kim 


Óđũachặn Öđũachặn đỡ(vòng  Ô đỡ kim chặn 
(vòng Bõilg  hỉnhtừống bị bạcđạn (vòng bí bạc 
chà) hưởng tâm) đạn hướng trục) 


Hình 3: Những loại ô lăn 
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w Ö đũa kim đỡ (hướng tâm) và ô đũa kim chặn 
(hướng trục). Những ô này chỉ cần không gian 
lắp ráp nhỏ và cũng có thể được lắp ráp với dạng 
không có vòng lăn 


Cấu trúc của những ô lăn 


Ngoại trừ một vài ỗ đũa kim, những ô đỡ đều luôn luôn 
được cấu tạo bởi hai vòng lăn, đó là vòng ngoải và 
vòng lăn, ở giữa là những con lăn chạy vòng quanh. 
Tại những ổ chặn hai vòng lăn được thay thế bởi hai 
đĩa lăn. Những con lăn được làm bằng thép tôi cứng, 
sau đó được mài vả đánh bỏng. Chúng được dẫn 
trong một vòng cách (vòng rễ) với những khoảng cách 
bằng nhau (Hình 1). 


Ó trục cố định và ỗ trục di động 


Những ổ trục cùng với những cốt hoặc trục cần được 
đỡ, rất thường phải hoạt động trong những môi trường 
cỏ nhiệt độ cao. Nếu trong các thiết bị chỉ được dùng 
duy nhất những ổ trục cố định, sự co giãn nhiệt của 
trục có thể gây ra ứng suất bên trong cấu trúc. Vì lý do 
này phần nhiều trục được đỡ bằng một ổ cố định vả 
một ổ di động (Hình 2). Cả hai ổ trục này đều có thể 
tiếp nhận lực hướng tâm. Ô cô định tiếp nhận thêm 
những lực dọc trục, trong khi di động cỏ khả năng 
truyền đi những co giãn phát sinh dọc theo hướng 
trục. Vòng ngoài của những ô di động thường có một 
độ hở nhỏ hướng tâm. Ó đũa trụ ngắn không mép 
chặn và ổ đũa kim có thể truyền đi những chuyên động 
co giãn tại giữa vòng lăn và con lăn. 


Lựa chọn và tiêu chuẩn hóa những ô lăn 


Ô lăn thuộc vào loại chỉ tiết máy được sản xuất hàng 
loạt với độ chính xác cao. Khi lựa chọn một ỗ lăn thích 
hợp nhiều tiêu chí phải được để ý đến, Đầu tiên ổ lăn 
phải có đủ sức chịu đựng tải trọng. nghĩa là phải đáp 
ứng với độ lớn và chiều hướng của lực cũng như kích 
thước để lắp ráp. Sau đó là phải bảo đảm được thời 
gian hoạt động. Những đặc tính khác như' ít tiếng ồn, 
có khả năng tự điều chỉnh sai lệch góc và sai lệch tâm 
V.V. cũng quan trọng. 


Đề thay thế ổ lăn dễ dàng, chúng phải đảm bảo những 
tiêu chuẩn chặt chẽ. Những kich thước bên ngoài, lỗ 
khoan ỗ trục, đường kính ngoài và bề dày ô đều được 
quy định qua tiêu chuẩn DỊN 616 (Hình 3). Nhờ vậy 
người ta có thể thay thế dễ dàng một ổ bị rãnh sâu, 
thí dụ bằng một ổ đũa trụ ngắn. Mã số (Ký hiệu) ngắn 
dùng cho ô lăn gồm ba phần: 








ˆ 
Vòng cách (vòng rế) 
Vòng lăn 


Con lăn 


Hình 1: Kết cấu của ô lăn 





Ô di động Ô cố định 


4 


Hình 2: Ö cố định và ở chuyên động 


@ 1 bí hồN TỔ | 
Tên tiêu MAnDN CÔ CÔ 7ƒ HS N00 5c He 
Loại ỗ 7 
Nhỏm đường kính 2 
Mã số lỗ khoan 05 = 05.. 5 = 25 





Hình 3: Thí dụ cho tiêu chuẩn ô trục 


w Mã số đứng đầu mô tả những thành phần của toàn thê ố trục, thí dụ như vòng R với bộ con lăn 


m Mã số chính chứa đựng ký tự và mã số cho loại ổ trục và lỗ khoan ô trục 


s Mã số đứng sau có thể chứa đựng thêm những thông tin về hình dạng bên ngoài của ô trục, phương pháp 


bít kín, dung sai, v.v. (xem sách Cẩm nang) 
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Bảo quản ô lăn 


Ô lăn được nhúng vào dầu chống ăn mòn trước khi đóng gói. Loại dầu đặc biệt này cỏ tính chất không biển cứng 
và không biến thành nhựa trong thời gian bảo quản. Ngoài ra nó trung tính đối với mỡ bôi trơn ổ trục và vì vậy 
đáp ứng được sự bảo vệ tối ưu cho ô lăn. Do đó những ô lăn phải được cất giữ trong bao bì đóng gói nguyên 
thủy cho đến khi được lắp ráp (Hình 3). 


Nếu điều kiện cho phép, những ổ lăn nên được bảo quản trong thể nằm, để có thể tránh được ngay cả những 
sự mắt cân bằng nhỏ nhất trong khi chạy sau này, nhất là đối vởi những ỗ lăn cỏ đường kính lớn và trọng lượng 
cao. 


Trong thời gian bảo quản, ổ lăn không được tiếp xúc với những chất có tính ăn mòn như axít hay chát kiềm. 
Đồng thời phải nên trảnh trực tiếp nắng mặt trời và sự ngưng tụ hơi nước. Theo hướng dẫn của nhà sản xuất 
những điều kiện sau đây phải được nhất thiết tuân theo: 


m Nhiệt độ từ +7 đến +25 °C (tối đa 30 °C) 
w Nhiệt độ chênh lệch ngày/đêm < 8 °C 
w Độ ẩm tương đối < 65 % 


Nếu tuân theo những điều kiện trên, đa số các nhà 
sản xuất bảo đảm thời gian lưu trữ ỗ lăn 5 năm nếu 
bao bì không hư hại. 


Bôi tron ô lăn 


Chất bôi trơn có nhiệm vụ tạo ra một lớp cách biệt 
giữa những phần tử lăn và phần tử trượt của ỗ lăn. 
Nhờ vậy ma sát và sự hao mòn có thể được giảm đi 
tới mức tối thiểu. Ngoài ra ổ lần cũng phải được chống 
rỉ sét qua môi trường bôi trơn. Nếu bôi trơn bằng dầu 
tuần hoàn, nhiệt độ phát sinh ra trong ổ lăn còn cỏ thể 
được truyền ra ngoài (Hình 2). 





Bởi quá trình lão hóa và phải chịu tải nên đặc tính sử 
dụng của chất bôi trơn mắt dần đi với thời gian. Do đó 
người ta phải bôi trơn thêm hay thay mới hoàn toàn ch ƒ 
chất bôi trơn khi ổ lăn đạt đến định kỳ bảo dưỡng. Và T L4 
ở đây chỉ được phép dùng đúng những loại mỡ hoặc HH 
dầu do nhà sản xuất chỉ định riêng cho ổ lăn (Hình 3). &=¿„ F~ 


Mỡ bôi trơn được sản xuất từ gốc xà bông (xả 
phỏng). Chúng được chế tạo từ dầu khoáng hay dầu 
tổng hợp và được làm đặc lại với xà bông nhất định. 


Dầu bôi trơn thông thường là dầu khoáng vả chỉ trong 
một vài trường hợp là dâu nhân tạo vì lý do giá tiền 
dầu khoảng cao hơn rất nhiều. Dầu khoảng được sản 
xuất từ dầu mỏ. Nhờ những chất phụ gia khác nhau 
(chất thêm vào) một vài đặc tính cá biệt của dầu có thể 





tốt hơn, thi dụ như chống lão hỏa, chống ăn mòn v.v... rên. ` Mã. (NA bi NI cánh Phạm ViSữ 
1n... t4. << chính dụng 


Việc lựa chọn chất bôi trơn cho ổ lăn được dựa theo 
nhiêu tiêu chí khác nhau. Qua đó nhiệt độ trong lúc 
vận hành, tải trọng và vận tốc quay, độ lớn của ồ lăn. 
độ âm và độ chịu bẩn giữ vai trò rất quan trọng. Ưu 
điểm chính của mỡ bôi trơn là giúp bảo dưỡng dễ 
dàng cũng như phương pháp bít kín đơn giản. Bôi 
trơn bằng dầu có ưu điểm là tắt cả mọi nơi trong ổ lăn 
đều được bôi dầu đồng đều. Tuy nhiên sự bít kín khó 
xử lý hơn. 





Hình 3: Chất bôi trơn 
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Lắp ráp ở lăn 


Ô lăn cỏ thể có rất nhiều loại kết cấu vả kích cỡ 
khác nhau. Do đó chúng cũng không thể được 
lắp ráp giống nhau với cùng một phương pháp. 
Về cơ bản những cách lắp ổ lăn vào và thảo ổ 
lăn ra được phân biệt như sau: 


m Lắp ráp với phương pháp cơ khi 
g Lắp ráp vởi phương pháp thủy lực 


m Lắp ráp với phương pháp nhiệt 


Lắp ô lăn vào 


Ô lăn với những thành phần rời nhau, được 
lắp ráp từng vòng một. Qua cử động giống như 
vặn ốc, người ta lắp các thành phần từ từ và 
cần thận vào với nhau (Hình 1b). Với những ổ 
lăn không tách rời ra được thì vòng chặt luôn 
luôn được lắp đặt vảo trước, vòng có khe hở 
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Hinh 1: Lắp ráp ô lăn 
Hình 2: Lắp ráp ỗ lăn với ống lót 


được lắp sau (Hình 1a). 


Trong khi lắp ráp ôổ lăn trước hết phải cần để ý, lực ép 
phải được phân bố đồng đều để trảnh cho ở không 
bị lệch. Ngoài ra lực ép cũng không được truyền đến 
những con lăn. Có nhiều thiết bị và dụng cụ có sẵn để 
đáp ứng những yêu cầu này. Vòng ổ với điều kiện lắp 
căng được lắp vào bằng cách dùng ống lót để gõ hay 
bằng đĩa lắp đặt (Hình 2). với máy ép cơ hay máy ép 
thủy lực (Hình 3) hay sau khi nong rộng vỏng ổ bằng 
cách làm nóng. 


Khi nong rộng ra vòng ô bằng cách làm nóng, nhiệt 
độ không được lên quá 100 °C. Để làm tạm người ta 
cũng có thê dùng một bếp điện có điều chỉnh nhiệt độ. 
Và như vậy ô lăn phải được quay trở nhiều lần để đạt 
được độ nóng đồng đều. 


Cách làm nóng thích hợp hơn là làm nóng trong bồn 
dầu, trong lò không khí nóng, hay trong thiết bị cảm 
ứng hâm nóng (Hình 4). Nếu ổ lăn có một lỗ khoan 
hình côn. nó được ép trực tiếp vào bề mặt côn của đầu 
trục bằng một đai ốc xẻ. 


Nếu ngõng trục không có dạng côn (độ dốc 1:12), ổ 
lăn phải nhờ một vòng cảo (đây) để được ép vào. Do 
sức ép vào bề mặt côn, vòng trong của ổ nở rộng ra và 
độ lỏng của ô giảm bót đi. Khe hở của ỗ lăn phải được 
đo bằng dưỡng và chỉnh lại cho đúng với thông số kỹ 
thuật của nhà sản xuất (Hình 5). 
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Hình 5: Ó lăn hinh côn 
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Tháo ô lăn 


Khi thảo ổ lăn người ta phải rất thận trọng vì cả 
vòng ỗ và bề mặt của đầu trục đều không được 
phép bị hư hại. Đồng thời phải tránh không để 
lực tác động truyền qua những con lăn. Đối với 
những ỗ lăn không gỡ rời ra được công việc 
tháo ổ lăn diễn ra theo thứ tự ngược lại các 
bước để lắp ô vảo. 


Những ö lăn nhỏ thông thường được kéo ra 
khỏi đầu trục với thiết bị cảo (gá tháo) bằng cơ 
(Hình 1). Nhờ những biện pháp thiết kế (một 
sự sai biệt đường kính nhỏ hay một rãnh kéo 
nhỏ trên trục) giúp cho dụng cụ kéo được sử 
dụng dễ dàng. Đối với những ổ lăn nhỏ đôi khi 
người ta cũng có thể dùng một cái đục đầu 
phẳng bằng kim loại mềm và gõ búa nhẹ tay 
để tháo ổ lăn ra. 


Công việc tháo ổ lăn có thể thực hiện được dễ 
dàng và chính xác hơn rất nhiều, nếu sử dụng 
máy ép cơ hay máy ép thủy lực (Hình 3). Tại 
đây cảo bằng trục ren được thay thế bởi thiết 
nà ng với sức ép thủy lực có chuyển động 
đều. 


Trong trường hợp vòng trong của ô nằm sát bậc trục 
và đồng thời trục không có rãnh kéo, ổ lăn phải được 
tháo ra với một loại cảo đặc biệt (Hình 1). Với phương 
pháp này, một vòng kẹp được bắt chặt vào vòng trong 
của ổ lăn, và sau đó vòng kẹp liền với ổ lăn cùng được 
kéo ra. 


Tương tự như lắp ổ lăn vào người ta cũng có thể dùng 
những phương pháp nhiệt khác nhau đề tháo ổ lăn ra. 
Vòng trong được làm nóng tới 100 °C bằng một vòng 
thích ứng đã được nung nóng trước, hay làm nóng 
bằng cảm ứng (Hình 2). Nhờ sự giãn rộng ổ lăn có thẻ 
được tháo ra một cách dễ dàng hơn. 


Với phương pháp thủy lực (Hình 4) dầu được nén vào 
giữa hai bề mặt ăn khớp của trục và ỗ lăn. Như vậy 
hai phần tử này không còn tiếp xúc trực tiếp với nhau 
nữa. Chỉ cần tác động lực nhỏ là lấy được ô lăn ra. 
Tuy vậy điều kiện để áp dụng phương pháp thủy lực 
là trước đó trục đã phải có sẵn những giải pháp thiết 
kế phù hợp. Phải có những lỗ khoan dẫn dầu nén đến 
hai bề mặt ăn khóp. 


Những phương pháp lắp và tháo ổ lăn cho từng 
trường hợp được tóm tắt trong Bảng 1, trang 159. 
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Hình 3: Máy ép thủy lực 
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Hình 4: Phương pháp thủy lực 
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6.3 Đơn vị chức năng của hệ thống cơ 


Bảng 1: Dụng cụ và phương pháp lắp ráp ổ lăn 
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Việc xây dựng những dàn máy tự động hóa thường 
đòi hỏi nhiều phần mômen quay khác nhau phải được 
cung cấp từ một bộ trục chính. Cho nhiệm vụ này, 
người ta dự kiến sử dụng một bộ truyền động (hộp 
giảm tốc) với bánh răng côn như (Hình 1) cùng với 
những phần tử (bộ phận) khác. Bạn hãy hoàn chỉnh 
những việc sau đây: 


lá 


Hãy mô tả rõ ràng chỉ tiết chức năng của bộ 
truyền động. 


.. Hãy tìm ra tên theo tiêu chuẩn cho những phần 


tử (bộ phận) có số thứ tự trong (Hình 2). 


. Hãy nêu lý do cho sự lựa chọn những ô lăn tại 
đây. 

. Dạng lắp ghép nào nên dùng cho nơi lắp ráp 
những ô lăn? 


.. Bộ phận số 4 trong hình vẽ đáp ứng chức năng gì? 
._ Hãy thảo luận cách thức giữ chặt của bánh răng 


côn 10 trên trục 12. 


._ Hãy thiết lập một kế hoạch để tháo gỡ bộ truyền 


động. 
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Hình 2: Bộ truyền động bánh răng côn trong bàn vẽ tiết diện 
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Hình 1: Bộ truyền động (hộp giảm tốc) bánh răng côn 
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Các cầu kiện và cụm lắp ráp sử dụng trong cơ điện tử được chế tạo cũng như gia công theo những cách thức 
khác nhau. Phạm vi kỹ thuật giải quyết những việc đỏ được gọi là kỹ thuật gia công. 


Kỹ thuật gia công hoạt động với những cách thức, phương pháp và thiết bị cho việc chế tạo các sản phẩm 
kỹ thuật. 





7.1 Cơ bản của kỹ thuật gia công 
Đề gia công một sản phẩm có hiệu quả kinh tế thì phải 
trả lời được những câu hỏi sau đây: 


m Phương pháp gia công nào phủ hợp để chế tạo 
một chỉ tiết nhất định từ một vật liệu phù hợp cho 
trước? 


m Thiết bị gia công nào có sẵn để sử dụng cũng 
như có lợi? 


m Phương tiện gia công nào bức thiết? 


m Phương tiện phụ trợ nào là cần thiết cho gia 
công? 





Cơ sở để trả lời các câu hỏi này là việc xác định 
một phương pháp gia công cụ thể. Thí dụ bên cạnh 
(Hình 1) chỉ một sự lựa chọn phương pháp ga công - -i ` 
và có tầm quan trọng lớn cho người làm cơ điện tử. Hinh 1: Cấu kiện là kết quả của quy trình gia công 
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7.2 Các nhóm gia công sản xuất chính 


Các phương pháp gia công có thể sử dụng theo tiêu chuẩn DỊN 8580 được tập hợp lại thành 6 nhóm chính 
(Bảng 1). 


Bảng 1: Các nhóm gia công chính theo tiêu chuẩn DIN 8580 


` °s..ố.a nga aã:-= 
Tạo ra Thay đổi Giữ nguyên 
Nhóm chinh1 Nhỏm chính2  Nhỏm chính 3 Nhóm chính4  Nhỏm chỉnh 5 Nhóm chính 6 
Tạo dạng Biến dạng Tách Ghép nối Phủ lớp Thay đổi đặc 
nguyên mẫu tỉnh vật liệu 
Tạo ra Giữ nguyên Làm giảm Tăng thêm Giữ nguyên 
Làm giảm 
Tăng thêm 
WSSSSggrrgssaawwaagwsawœ 


Theo đó, các nhóm chính được phân biệt tùy theo: 

wm Việc gắn kết bị hủy bỏ hoặc được tạo ra. 

sø Dạng hình học của vật rắn được tạo ra như thế nào. 

m Đặc tính vật liệu của sản phẩm có thay đổi hay không và thay đổi như thế nào. 
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“1> S©SC,ẻ+ŠẶÀ-ẠNGGŒC( ^~= 
“hưu nnngtgnnnnai, sư ớnggnnn, p 


khen si i2 ke “Ho: cv ả0100 $ˆ.... = các. xbó10 l4 o0 lộ. 















= Tqór ra 1 của Ỷ nhàn rắn m tỪ lưng thái rắn sống bắn. w thiêu _ bột kim noi Láng từ 
nhựa tỗng hợp; 
m Tạo ra sự gắn kết của hạt vậtliệu s' từ trạng thái lỏng hoặc sệt: „ đúc, phun (tiêm) và tạo bọt; 
m từ trạng thái khí: œ kếttủa từ hơi; 





ừ { thái ¡ : đúc điện. 
Búcnguyếtr khổ m từ trạng thải ion hóa: " lệ 
(Đúc đây) 
Khí bảo vệ - kê{ tủa từ lợi 
: Vòng xoăn gia nhiệt ` 
⁄220S06 ⁄&⁄ Hơi kim loại 
Ỗ 
L V/V Z \⁄ K. „ 
T=—2Ú ( c ^Z) 3⁄29 5 
2552.) se) Thiệu két x2 
s21 vĩ. TẢvđằằằằẽằằẰ=ẽ mã : = 
ma Dạng của vật T rắn bị biến m qua lực kéo: m Chỉnh tu: qua kéo giãn. 
thành dạng dẻo làm rộng, làm sâu; 
m Sự gắn kết của hạt vật liệu và m qua lực nén: m Cán, rèn, dập nỗi (dập khuôn); 
khối lượng được giữ nguyên ng ốc w Vuốt sâu, cán kéo; 
| s Văn uốn (xoắn), ghép chèn 
s qua lực đầy (lực cất): (tán điền đầy); 
m qua một momen uốn: w Uốn, lăn tròn, quản. 


⁄⁄⁄⁄2<<=< 
..> “2207/2222 





ụ š Btïgl của chỉ si được thay đổi, . m qua chìa nhỏ (tách ra): w Cắt, xé, bẻ, 
dạng cuối cùng cỏ chứa dạng ban g qua cất gọt có phoi: s Khoan, xọc, đây, cưa, mài; 


đầu 


ø Gắn kết của hạt vật liệu bị phá vỡ Cát bằng hơi đốt, ăn mòn 


(khắc mòn). xói mòn; 


"Tháo bulông ra (vặn vít ra), 
thảo móc ra; 


m Chải, phun sạch, rủa; 


s qua làm xói môn: 
m qua tháo rời: 
m qua làm sạch: 


Cải bằng 
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4 Ghép nói l 


m Một dạng thể rắn mới đượctạora m qua chồng lên nhau: m Đặi vào, đây lồng vào 
bằng cách hợp nhát nhiều chí tiết „qua điền đầy: nhau; 
TỒN ni chà GIỆng TA SAU l qua nén mạnh và ép vào: „Đồ vào, ngâm (tâm), 
m eH _SÁN nhi uc Hài tết ø- quà tạo dạng nguyên mẫu: w Kết nói bằng ốc vit, kẹp; 
tại cục bộ _ ø qua biến dạng: w Đúc ghép lồng, đúc bao; 
_ qua kết nỗi bằng vật liệu: „ Gắp mép, tán đính (tán ri- 


vê), cuỗn chồng mí; 
œ Hàn, hàn vảy, dán. 


Hản với khi hào vệ 
(khi trơ] 





22 





_ #Phủ lớp __ 
m Sự gắn kết mới của hạt vậtliệu  w từ trạng thái dạng khihaydạng m Kếttủa từ hơi; 
được tạo ra hơi nước: 
_ Hạt vật liệu được phù lên trên ø tù dạng chát lỏng, sệt hay nhão: ® Quét sơn, phun sơn, hàn 
một vật thể rắn - đắp cứng bề mặt; 
s từ trạng thải lon hóa: w Xi mạ; 
từ trạng thái rắn (hạt hay bột): ø_Phun bột, mạ lớp kim loại 
© EÀÀI hông #4 lên trên bằng cách đập búa. 








phúu/\, uÉt) 





= Dạng rắn của chí tiết giữ nguyên œ& bằng việc chuyển vị trí củahạt  m Nung, tôi, ủ, hóa tốt, từ hóa; 
vật liệu: 
m Vịtrí của hạt vậtliệuthavđổivàa bằng việc phân tách hạt vật liệu " Khử carbon, ủ dẻo; 


VÌ VØY/BINI chất của vật liệu thay œ bằng việc đưa hạt vật liệu vào:  = Thắm than (làm cứng bề 
đỗi mặt), thâm nitơ. 








Tội Hằng 
ngọn lửa 







X V/V, 
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LỆ F-(oÄo 00 1v08((9)1)//21)084)( 7211 (0 |1 1v) 





Hai phương pháp tạo dạng nguyên mẫu quan trọng 
nhất là đúc (kim loại lỏng) và thiêu kết (kim loại bột). 
Ở tạo dạng nguyên mẫu, một vật liệu không định hình 
được đưa vào một hình dạng nhất định. Nhờ đó sự 
gắn kết và hình dạng được tạo ra. 


7.3.1 Tạo dạng qua đúc 


Vật liệu ban đầu cho phương pháp gia công đúc luôn 
luôn là kim loại ở dạng lỏng. Kim loại lỏng này được 
rót vào khuôn rỗng phù hợp và được đông cứng ở đó. 
Kết quả có được là phôi thô với dạng và kích thước đã 
ít nhiều chỉnh xác, thông thường phải được gia công 
tiếp mới có thể sử dụng được (Hình 1). 


Tổn phí lớn nhất trong quá trình đúc là việc tạo ra 
khuôn đúc âm (khuôn cái). Khuôn đúc có thể được 
chế tạo bằng cát hay bằng thép chịu nhiệt. Để ché tạo 
khuôn cát cần thiết phải có mẫu đúc bỏổ sung để thể 
hiện hình dạng cần được tạo ra. Vì kim loại trong lúc 
nguội co rút lại, mẫu đúc và khuôn phải cộng thêm độ 
co rút (độ co ngót). Độ co rút tùy thuộc vào kim loại và 
được xác định bởi người thợ làm mẫu đúc. 


Loại khuôn mẫu chỉ có thê sử dụng đúc một lần được 
gọi là mẫu chảy (mẫu tự hủy). Loại có thể luôn được 
sử dụng lại là khuôn vĩnh cửu, thí dụ như sản xuất 
chỉ tiết nhôm, đúc xịt (đúc phun tiêm). 


Ngay cả trong mẫu người ta cũng phân biệt mẫu tự 
hủy và mẫu vĩnh cửu. Mẫu vĩnh cửu thường làm 
bằng gỗ. Nó được thực hiện bởi thợ khuôn mẫu và 
được sử dụng đề sản xuất khuôn cát. Để tạo ra khuôn 
rỗng còn phải đặt lõi vào trong khuôn trước khi đổ 
khuôn (Hình 2). Mẫu tự hủy làm bằng sáp hay ở loại 
mẫu rất lớn thì bằng xốp (styropor) hoặc chất tương 
tự. Nó tan chảy ra khỏi khuôn sau khi nện cát thành 
khuôn. 


Ưu điểm của đúc so với các phương pháp khác chủ 
yếu là tiết kiệm vật liệu, đặc biệt là ở số lượng chỉ 
tiết lớn và chỉ tiết có trọng lượng lớn. Vì qua những 
phương pháp đúc mới người ta cũng có thể đạt được 
độ chính xác cao nên đúc thường được sử dụng như 
một phương pháp sản xuất cỏ hiệu quả kinh tế cao. 


Nhược điểm của đúc là không phải tất cả các vật liệu 
đều phù hợp để đúc. 
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Hình 1: Chí tiết đúc bằng thép đúc 
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Chỉ tiệt đúc thành hình 
Hình 2: Nguyễn tắc đúc qua thí dụ làm khuôn tay 


7.3 Tạo dạng nguyên mẫu 


7.3.2 Tạo dạng nguyên mâu qua 





4011218 (-ì: 


Ờ thiêu kết (nung kết), kim loại bột trong một khuôn 
nhất định được ép với áp suất cao. Qua đó các chỉ tiết 
dạng phức tạp có thể được chế tạo với số lượng lớn 
và độ chính xác cao (Hình 1). 


Thiêu kết được thực hiện qua các giai đoạn khác nhau: 


a) Chế tạo bột kim loại: Bột kim loại được tạo ra 
qua phương pháp phun kim loại nóng chảy (phun 
mù, phun sương). 


b)ạ  Trộn bột kim loại: Từng loại bột riêng lẻ được 
trộn vào nhau và người ta thêm vào một chất bôi 
trơn để các hạt bột trượt lên nhau dễ dàng trong 
quá trình ép tiếp theo. 


cìạ Ép khuôn: Dưới áp suất rất cao hỗn hợp bột 
được ép trong khuôn, 


d)ạ Thiêu kết: Ở 50% - 90% nhiệt độ nóng chảy của 
kim loại ban đầu, phôi ép phải trải qua quy trình 
xử lý nhiệt. Qua đó các bộ phận đạt được độ bền 
cuối nhờ việc khuếch tán tại các vị trí tiếp xúc. 


e) Hiệu chuẩn: Thông thường thi chỉ tiết thiêu kết 
có độ chính xác cao. Trong trường hợp đặc biệt, 
nếu việc này không đạt được thì sau đó các chỉ 
tiết được ép bỗ sung (hiệu chuẩn) đề đạt được 
kích thước chinh xác như mong muốn (Hình 2). 


Tinh chất của chỉ tiết thiêu kết tùy thuộc vào những 
yếu tô khác nhau. Đặc biệt là vật liệu sử dụng cũng 
như lực ép vả nhiệt độ thiêu kết giữ vai trò quan trọng. 
Lực ép thấp cho ra vật liệu xốp và với lực ép cao vật 
liệu sẽ rất đặc. 


Vật liệu xốp rất thích hợp đề sử dụng làm vật liệu lọc 
và vật liệu cho bợ trục (bạc xốp). Vật liệu cho bợ trục 
được nhúng vào dầu trước khi lắp đặt. Dầu chứa trong 
lỗ xốp thoát ra lúc bợ trục bị nung nóng và được sử 
dụng như là chất bôi trơn (Hình 3). 


Ngược lại với các chỉ tiết đúc, ưu điểm của vật liệu 
thiêu kết chủ yếu là các cấu kiện sẵn sảng để lắp 
ghép, có thể sản xuất với độ chính xác cao. kích thước 
được giữ đúng cũng như hiệu quả kính tế với số lượng 
lớn. Việc ửng dụng thiêu kết đối với chỉ tiết nhỏ bị giới 
hạn bởi lực ép cao. Nhược điểm của phương pháp 
thiêu kết nằm ở chỉ phi cao cho khuôn ép và việc tạo 
dạng bị giới hạn do loại bỏ sự cắt mặt sau trong khi 
làm khuôn đúc. 











Hình 1: Chí tiết thiêu kết 
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c) Thiêu kết d) Chỉ tiết hoàn tất 
Hình 2: Quy trình chế tạo ở thiêu kết 





Hình 3: Lõi lọc và bợ trục bằng vật liệu nung kết 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


7.4 Biên dạng 


Phương pháp gia công qua biên dạng cũng thường được gọi là gia công 
định hình không phoi, vì nó không cỏ vật liệu thừa. Thể tích phôi giữ 
nguyên ở chỉ tiết hoàn tất. Sự gia công định hình được thực hiện bởi 
tác động của các lực ngoài, trong đó dạng của chỉ tiết được tạo ra do 
hình thể của dụng cụ hay khuôn. Điều kiện tiên quyết cho việc ứng dụng 
phương pháp biến dạng là tính chất biến dạng dẻo được (tạo hình được) 
của đa số kim loại. 





Những đặc điểm quan trọng về công nghệ của phương pháp biến dạng: 
m Số lượng quá trình gia công Ít hơn so với phương pháp ghép nối. 


m Vật liệu được tận dụng tốt hơn so với phương pháp loại bỏ phoi. Việc 
này cộng với chỉ phí hợp lý hơn ở sản xuất loạt lớn làm cho phương 
pháp biến dạng có hiệu quả kinh tế hơn. 


m Một số phương pháp biên dạng tạo ra sức bèn chỉ tiết cao hơn so với 
bắt kỳ phương pháp nào khác. 


LÊ 5.2100 00(97211057.1535)()11,/3/(1c109)( 19 0)/:110s 1013 





Yếu tố quan trọng nhát ảnh hưởng đến biến dạng là nhiệt độ (biến dạng 
nguội, biến dạng nóng), hình dạng của chỉ tiết (biến dạng nguyên khối. 
biến dạng tắm kim loại (tắm tôn)) và loại ứng suất trong cầu trúc của vật 
liệu. 


Việc phân loại những phương pháp biến dạng được chuẩn hóa trong DỊN 
8582 dựa vào ứng suất của tiết diện chỉ tiết. 


Xem xét tiết diện tưởng tượng của một thanh thép. ta có thể thấy hạt vật 
liệu di chuyển ngược với nhau tùy theo chiều của lực áp dụng (Hình 1): 


m Biến dạng kéo xảy ra khi toàn bộ chỉ tiết được giãn theo chiều 
kéo. Trong chiều này hạt vật liệu di chuyên ngược hướng với nhau 
(Hình 2). 


ø Biến dạng nén xảy ra khi toàn bộ chỉ tiết được rùn (chồn mép, ép) 
theo chiều của lực. Các phần nhỏ (hạt vật liệu) của chỉ tiết trượt ngược 
chiều với nhau nên bề ngang lớn hơn (Hình 3). 


m Biên dạng kéo nén là một quá trình phức tạp, do sự dẫn hướng của 
vật liệu trong dụng cụ mà một phần của chỉ tiết bị rùn và phần kia giãn 
ra (Hình 4). 


ws Biến dạng uốn xảy ra khi biến dạng chủ yêu được tác động bởi một 
ứng suất uốn. Một trục tưởng tượng của chỉ tiết được uốn cong với 
một góc được xác định trước (Hình 5). 


m Biến dạng xoắn đây xảy ra khi hai tiết diện kế nhau của chỉ tiết được 
đây đối nghịch nhau dưới ứng suất xoắn đầy (cắt). Hai tiết diện này 
có thê nằm song song với nhau (đẩy) hay nằm nghiêng với nhau tạo 
thành một góc (xoắn, Hình 6). 








Hình 2: Biến dạng kéo: Chỉnh thẳng qua 
kéo giãn 








Hình 4: Biên dạng kéo nén: Cản ren 
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Hinh 5: Biến dạng uén: Bẻ cạnh (gấp) 








Hinh 6: Biển dạng xoắn đây: Xoẳn (vặn) 


7.4 Biên dạng 





7.42 Uốn 


Phương pháp cần thiết và phổ biến nhất của gia công 
không cắt gọt trong cơ điện tử là biến dạng uốn. Bồn, 
nắp đậy, các bộ phận thiết kế và nhiều thứ khác được 
chế tạo từ thép tâm (tắm kim loại), ống và thép hình. 
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Trong khi biến dạng kéo hay biến dạng nén tạo hình 
toàn bộ chỉ tiết, phương pháp uốn chỉ thay đổi một 
phần của chỉ tiết tại vùng uốn. 


Trong một thử nghiệm, thanh kim loại mềm với tiết 
diện vuông được kẹp chát và được uốn 90° với một 
lực tăng lên từ từ. Phía trên giãn ra không đứt. Phía 
dưới bị nén lại (Hình 1). Sớ ở vùng ngoài của vật liệu 
dài ra, sở ở vùng trong ngắn lại. Giữa hai vùng này là 
vùng trung tinh cỏ sở không thay đổi gọi là “sợi trung 
tính”. 





Trong phương pháp uốn, một phần của chỉ tiết 
chịu ứng suất kéo, phần kia chịu ứng suất nén. 


Một băng kim loại (tám) được kẹp và uốn hơi cong 
bởi một lực, nó sẽ đàn hồi trở lại vị trí ban đầu sau 
khi xả tải (Hình 2). Chỉ sau khi lực uốn mạnh hơn vả 
tắm kim loại được tiếp tục uốn thì độ cong gìữ nguyên 
(Hình 3). Trong trường hợp này sau khi xả tải, hình 
thành độ hồi phục đàn hồi nhỏ. 


Để có thể uốn được một chỉ tiết, phải vượt qua giới 
hạn đàn hồi của vật nhưng không được phép đạt đến 
giới hạn gãy của nó và vật liệu phải đạt đủ độ dài. Vật 
liệu thích hợp để uốn là thép mềm, đồng, kẽm, nhôm, 
magnesi và hợp kim của nó. 


Một băng kim loại được bẻ cong xung quanh một cạnh 
sắc, đường uốn ở ngoài có thể xảy ra lằn nứt nhỏ 
(Hình 4). Cùng một miếng kim loại được kẹp đứng (ở 
cạnh cao), ta cần một lực uốn lớn hơn so với trước. Ở 
đây đường uốn cũng có thể nứt (Hình 5). 


Ở biến dạng uốn, bán kính uỗn không được nhỏ 
hơn bán kính uốn tối thiểu đã được xác định. 


Bán kính uốn tối thiểu được giữ nguyên qua thi nghiệm 
(Bảng ở trang 169). Nó tùy thuộc vào loại vật liệu và 
chiều cao của tiết diện. Trong những thiết kế đề chỗng 
đỡ và chịu lực, người ta sử dụng những tiết diện dựng 
theo chiều cao để tránh bị uốn cong (Hình 6). 








Chiều dải uốn 
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Hình 1: Ứng suất của vật liệu trong quá trình uốn 


Hình 2: Độ dôi đàn hồi trong 
phạm vi đàn hôi 


Hình 3: Biến dạng còn lại 
trong phạm vi dẻo 





Hình 5: Uốn với chỉ tiết có tiết 
diện cao (Uến đứng) 


Hinh 4: Uốn với bán kính 
uốn nhỏ 





Hình 6: Tiết diện có độ uốn cứng 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


LẤ, S22 01.)41 30/1 


Trong khi uốn ống cũng như uốn những chỉ tiết có tiết diện rỗng, 
vùng kéo giãn với ứng suất kéo và vùng rùn (vùng chôn bị nén) 
với ứng suất nén nằm gần nhau trong thành ống tương đối mỏng. 
Vì vậy điều này có thể làm giảm tiết diện ống và dẫn đến tình 
trạng bị móp (méo) (Hình 1). 


Biến dạng lớn không cho phép của tiết diện ống xảy ra khi: 
m Đường kính ống quá lớn, 

w Thành ống quá mỏng, 

m Đường kính uốn quá nhỏ, 


Tỉnh giãn nở của vật liệu quá thấp. 


Việc giảm tiết diện ống làm cản trở dòng chảy của chất lỏng và 
giảm sức bền của ống. 


Lực tác dụng uốn dọc và ép vào tiết diện uốn của ống có thể 
được ngăn ngừa băng: 


m Giữ bán kính uốn tối thiểu, tùy thuộc vào vật liệu và đường 
kính ống. 


m Đỗ vào khoảng rỗng loại vật liệu không thể nén lại được như 
cát, một lò xo kéo hay một trục tâm (Hình 2 và 4). 


m Uốn ống trong một khuôn tương ứng với đường kính ống 
(Hình 4 và 5). 


Ngoài ra ở ống được hàn phải lưu ý sao cho mối hàn nằm trong 
vùng trung tính. Nhờ vậy có thể ngăn chặn được ứng suất kéo 
hoặc ứng suất nén có thể phá hủy mối hàn it đàn hồi (Hình 3). 


Bán kính uốn chính xác nhỏ nhất phải được lấy theo chỉ dẫn 
của nhà sản xuất. Bán kính uốn ở ống thép đạt tới khoảng 10 lần 
và ở ống đồng gắp 3 lần đường kinh ngoài. Trong uốn nóng bán 
kính uốn tối thiêu có thê tháp hơn. Qua việc nung nỏng ống bằng 
một mỏ hàn hơi, độ giãn nở của vật liệu tăng lên. Độ dài vùng 
làm nóng tương ứng với vùng uốn. 


Gá uốn 


Uốn tự do bằng tay hay trong bản kẹp (êto) được thực hiện chỉ để 
trợ giúp tạm thời hoặc đối với ống mỏng. Ở phân xưởng hoặc nơi 
lắp ráp người ta sử dụng gá uốn đơn giản (Hình 4 và 5). Momen 
uốn được tạo ra qua một gá uốn đơn giản (đòn bầy tay). Góc uốn 
có thể điều chỉnh chính xác được. Con lăn có thể thay thế được 
để ngăn chặn việc thay đổi tiết diện ống. 


Máy uốn ống 


Máy uốn ống thủy lực hoạt động với một bơm thủy lực điều 
khiên bằng tay. Piston của nó đẩy phần uốn với ống ở vị tri đối 
lại (Hình 8). 


Máy uốn vòng vởi con lăn định hình được dẫn động cung cấp 
lực uốn cao hơn cho ống có bề dày thành và đường kính lớn hơn 
(Hình 4, trang 169). 











Tiệt diện biến dạng quá nhiều 
Hình 3: Vị trí mối hàn khi uốn 


Ray dẫn 
hướng 


Hình 5: Máy uốn ống thủy lực với chạc uốn có thể 
thay thế được 


7.4 Biến dạng 168 


Uốn tắm kim loại (tắm thép, tấm tôn) 


Tuyệt đại đa số các tắm kìm loại được gia công với 
phương pháp uốn. Là bán thành phẩm được định 
dạng trước, tắm kim loại (tắm tôn) đạt được những 
tính chất đặc biệt qua quá trình cán, những tính chất 
này luôn phải được lưu ý. 


Ảnh hưởng của chiều cán 


Cán nguội tắm kim loại cho ra một cấu trúc vật liệu 
thẳng hàng với chiều cán. Người ta thử nghiệm với ba 
hình chữ nhật được cắt ra từ một tắm kim loại (Hình 1) 
vả uốn chủng qua lại ở trên bàn kẹp (êtô) (Hình 2). 
Trước tiên tắm ® cho thấy vết nứt nhỏ (Hình 3). Tắm 
® chịu được tải lâu nhất. Khi uốn, tắm kim loại nên 
được uốn thẳng góc với chiều cán. Nếu chỉ tiết phải 
uốn nhiều chiều, người ta đễ cạnh uốn nghiêng với 
chiều cán. 


Khi uốn tắm kim loại đòi hỏi góc uốn chính xác, 


độ hồi phục đàn hồi phải được cân bằng qua 
cách uốn dõi (uốn lố qua). 





Góc đàn hồi £ là 1% đến 3% của góc uốn ơ. Độ lớn 
của nó tùy thuộc vào bề dày tắm, góc uốn, bán kính 
uốn (xem trang tiếp theo) và tính đàn hồi của vật liệu. 


Bán kính uốn 


Khi uốn tắm kim loại tạo thành một cạnh sắc, luôn luôn 
có nguy cơ là cạnh uốn bị xé do kéo giãn quá mức 
(Hình 3). Vì vậy cần lưu ý: 


Khi uốn tắm kim loại, phải giữ đúng bán kính uốn 
tối thiêu. Độ lớn của nó tùy thuộc vào vật liệu, 


sức bền và độ giãn của vật liệu cũng như chiều 
cán và bề dày tắm kim loại. 





Bán kính tối thiểu của các loại tắm kim loại quan trọng 
đều được tiêu chuẩn hóa (Bảng 1 và cẩm nang tra 
cứu). 


Phương pháp biến dạng uốn 


Bồn chứa, thép hình, nắp đậy và các cấu kiện khác từ 
tắm kim loại có được hình dạng qua các phương pháp 
biến dạng uốn khác nhau. 


Uốn bằng tay 


Được thực hiện trong phân xưởng và trên công 
trường xây dựng cho gia công đơn hay công việc sửa 
chữa. Kim loại lá mỏng và vật mềm dễ uốn (thí dụ 
như đồng) được gia công với búa gỗ hay búa nhựa 
(Hình 1, trang 170). 












Hinh 2: Thử nghiệm uốn Hình 3: Nứt ở cạnh uốn do 
chiều uốn sai hoặc 
bán kính uốn quá 
nhỏ 





ˆ Khổi gỗ 
Miếng lỏt uốn 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Thanh ray kẹp cho phép có được một đường uôn 
chính xác ngay cả ở kim loại tắm rộng (Hình 2). Dụng 
cụ lỏt để uốn cần thiết cho việc uốn hình dạng chinh 
xác và bảo vệ tắm kim loại khỏi bị hư hỏng (Hình 3). 


Uốn bằng máy 


Người ta phân biệt uốn tự do và uôn với khuôn dập 
(Hình 4 và 5). Ở uốn tự do, dạng chỉ tiết được tạo hình ' 
tự do. Để cỏ được hinh dạng phức tạp phải qua nhiều Hình 1: Uôn với lực tay Hinh 2: Thanh ray kẹp 
công đoạn, thí dụ như vòng kẹp ở hình 4. Ở uốn với 
khuôn dập. chỉ tiết được tạo dạng ở giữa chày uôn vả 
cối dập (Hình 5). Như vậy chỉ cần một công đoạn thôi. 





7.4.2.3 Chiêu dài cắt (Chiêu dài khai 


triên cắt) 





Trước khi uốn chỉ tiết, người ta phải tính toán chiều dài 
cắt cũng còn gọi là chiều dài khai triển. Trong những 
điều cân nhắc cơ bản ở trang 167 ta nhận ra là ở 
uốn chỉ có một sợi trung tính hoặc một vùng trung tính 
không thay đổi. Do đó có nghĩa là: 








— „Khuôn dập 


trên (chây] 

“#r^” Chí tiết 
Khuôn: dập 

lá r BAN | đưới (sói) 


Hình 4: Uốn tự do mộtvòng — Hình 5: Uốn vòng siết bằng 
siết (vòng kẹp) khuôn dập 







Chiều dài khai triển cắt bằng chiều dải của sợi 





trung tính. 





Để siết một ống cần đến bồn đoạn chiều dài 
như ở bản vẽ kế bên. Tỉnh chiều dải cắt cho 
mỗi vòng siết. 


I=2l‡+2l¿+2l:+l, 


!; =40 mm - R= 40 mm - 6 mm = 34 mm 

l, =mtq4-2r;-0,25=x:2-9mm -0,25 = 14,1 mm 

í; =20 mm~- = 20 mm - 6 mm = 14 mm 

l, =t-2r;-0,5=mx:2- 33mm -0,5 = 103,7 mm 
L=2- 34mm +2- 14,1 mm + 2- 14 mm + 103,7 mm 
L = 227,9 mm, chọn: 228 mm 

r, = 30 mm + 3mm = 33mm 

+ =86mm + 3mm <9 mm 


._ Tắm kim loại phải có đặc tinh nào để có thê biến dạng tốt? 

Giới hạn kéo và giới hạn gãy có ý nghĩa gì cho việc uốn tắm kim loại? 

Giải thịch sự hình thảnh cấu trúc sở trong khi cản và ý nghĩa của nó cho việc uốn. 
Độ hồi phục đàn hồi uốn của tắm kim loại được uốn có ý nghĩa gì? 

Làm thế nào để uốn góc chính xác mặc dù có sự đàn hồi? 


.. Hãy cắt nghĩa sự hình thành của đường nứt nhỏ như sợi tóc ở bên ngoải và xếp mí ở bên trong tắm kim 
loại khi uốn sai. 


7. Tại sao không được phép chọn bán kính uốn nhỏ hơn bán kính uốn tối thiểu? 
8. Độ lón đặc trưng của vật liệu và của chỉ tiết ảnh hưởng như' thế nào đến bán kính uốn tối thiểu? 
9. Uốn với khuôn dập có ưu điểm kỹ thuật nảo so với uốn tự dơ? 

10. Tại sao uốn tự do thường được ưa chuộng hơn uốn với khuôn dập? 

11. Loại gá nào được sử dụng cho việc uốn ống? 
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7.5 Tách 


r ME dt, 


Trong tất cả các chỉ tiệt được tạo ra qua tách (phương pháp gia công ở nhóm chính thứ 3), dạng của chỉ tiết 
hoàn tất nằm trong phôi. Có nghĩa là với phương pháp này các phần dư không cần thiết được lây ra cho đến 
khi hình dạng cuối cùng được hình thành như rong muốn. Tùy theo cách thức các nguyên liệu được tách lấy 
ra, người ta phân biệt các nhóm sau đây của phương pháp tách: 


>s .. „xe : 
PgÄÃ«x«xưvC hai FT SG N2 
1n 1! lãcn 
Ki M- l¿ * Ằ: 
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Í: Wômồn —©  Thảori Làmsạch - 

- Cắt - Đục - Giữa - Ănmỏn. . -Vặn rabằngví(  - Chải - Bơm ra 
- Đục lỗ - Cưa - Cạo - Gia công bằng tia đai ốc -Phunsạch  - Tháo ra hết 
- Bè gãy - Khoan - Tiện lửa điện (gia công - Rửa (rút chân 
- Xếé - Bào - Đây (xọc) điện hóa) không) 

-'Chuết ~Mài - Cắt bằng hơi hàn 

-Mảikhôn  -Miết ~ Xói mòn bằng tía 

điện tử 


7.5.1 Nguyên tắc cơ bản của phương 
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Khi chia nhỏ, vật liệu còn lại được hình thành ở hình 
dạng đã được xác định trước. Ngược lại, với cắt gọt 
có phoi, hình dạng còn lại của vật liệu phoi không xác 
định được. Các vật liệu không cần thiết được tách rời 
bằng phương pháp cơ học. Những phương pháp cỏ 
vật liệu bị tách ra không bằng cơ học thuộc vào nhóm 
xói mòn. 


Ở những phương pháp chia nhỏ cũng như ở cắt gọt 
có phoi đều cần đến một dụng cụ mà lưỡi cắt của 
nó tách vật liệu và do đó phá hủy sự gắn kết ban đầu 
của các phân tử. Mặc dầu có sự đa dạng về thiết kế 
và chức năng, các dụng cụ này có chung một đặc tính 
hình học: 


Nêm là dạng cơ bản của mỗi dụng cụ tách bằng 
phương pháp cơ học. 


Dụng cụ nhân tạo đầu tiên đã được sử dụng từ lúc lịch 
sử của nền văn mình con người bắt đầu có hình dạng 
cái nêm (Hình 1). Theo nguyên tắc của mặt phẳng 
nghiêng thì lực tay hay lực máy được chuyển hướng 
và khuếch đại (được trình bày ở các trang tiếp theo). 
Ngoài ra phải có được hai điều kiện sau đây trước khi 
lưỡi cắt dạng nêm thâm nhập (cắt) vào vật liệu. 


s Dụng cụ luỡi cắt phải cứng hơn vật liệu của chỉ tiết. 
g Các lực cắt đứt tác động qua dụng cụ phải lớn hơn 
lực gắn kết của phân tử trong vật liệu. 


Những ai đã thử dùng dao cắt gỗ hoặc đá sẽ hiểu quy 
tặc này. 


Hình 3: Cắt có phoi với dao tiện 
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I2 97.(0sio 0o si) 


Phương pháp được dùng nhiều nhất trong lĩnh vực 
gia công của thợ cơ điện tử là cắt gọt có phoi. 


Khi gia công cắt gọt, các hạt nguyên liệu từ phôi được 
lấy ra bằng một lưỡi cắt. Quá trình cắt gọt có thể được 
thực hiện bằng dạng lưỡi cắt (mũi dao) với dạng 
hình học được xác định. Dạng luỡi cắt được xác 
định rõ ràng. Như thể những bước đơn lẻ của quá 
trình cắt gọt loại bỏ phoi có thể được định rõ một cách 
chính xác. 


Ở phương pháp cắt gọt có phoi, lưỡi cắt với dạng 
hình học không xác định cũng có thế bị thay đổi hình 
dạng trong quá trình gia công. 


Góc và mặt cắt ở cạnh cắt (lưỡi cắt) 


Hình dạng cơ bản của mỗi dụng cụ cắt là cái 
nêm. 


Góc nêm (góc mũi dao) 6 (beta) quyết định cách 
thâm nhập vào vật liệu và tính ỗn định của lưỡi cắt 
(Hình 1). Dụng cụ với góc nêm lớn thâm nhập không 
tốt vào chỉ tiết, nhưng tuổi thọ lại cao. Tuổi thọ là thời 
gian sử dụng dụng cụ gia công vật liệu đến khi phải 
mài lại. Dụng cụ với góc nêm lớn phù hợp cho vật liệu 
cứng. 


Ngoài vị trí của lưỡi cắt dạng nêm với chỉ tiết còn có 
thêm các góc khác. Góc ở giữa nêm và mặt cắt (bè 
mặt gia công mới) gọi là góc thoát œ (alpha). Góc 
này làm giảm bớt sự cọ xát giữa dụng cụ và chỉ tiết. 
Vật liệu nhô (phông) ra qua quá trình gia công và đàn 
hồi sau đó, vật liệu cứng bị đàn hồi nhiều hơn vật liệu 
mềm. Vì thế vật liệu cứng chịu ma sát ít hơn, góc thoát 
ở đây có thể nhỏ. Bề mặt ở nêm cắt được giới hạn 
bởi góc thoát gọi là bề mặt thoát hay mặt sau dao 
(Hình 2). 





Với lồi cằi có dạng hình È 
a k : 
m Cua . liện s Mài khôn (mài doa) 
m Giữa mg Khoan =w Miết (mải nghiền, mài 
w Cạo m Lã ra) - 
„ Bào, (khoái  w Cắt bằng tia hơi nước 
w Đẩy(Xọc) l9) 

_—* PFhnay 








Hình 2: Các mặt ở lưỡi cắt của dụng cụ 


Bề mặt dụng cụ nêm, nơi mà phoi trượt dọc theo, gọi là mặt tạo phoi (mặt trước dao). Giữa mặt tạo phoi và 
một mặt phẳng tưởng tượng thẳng góc với bề mặt cắt là góc tạo phoi r (gamma). Góc nảy ảnh hưởng đến việc 
tạo thành phoi và dẫn phoi thoát đi. Tất cà ba góc ở lưỡi cắt đều phụ thuộc vào nhau. Một góc tạo phoi lớn cho 
ra một góc nêm nhỏ tương ứng. Tổng ba góc ở dụng cụ nêm là 909. 


Tác dụng của nêm cắt 


Tác dụng của lưỡi cắt nêm (mũi dao) được xác định qua độ lớn của góc tạo phoi. Góc tạo phoi được nhập lại 
với góc nêm và bỗổ sung thêm góc thoát để thành một góc vuông (thẳng góc), gọi là góc tạo phoi dương. Góc 
cắt ð (delta) = œ + Ø trong trường hợp này nhỏ hơn 90° (Hình 1, trang 173). Trong điều kiện này mũi cắt thâm 
nhập vào chỉ tiết dễ dàng và cắt đứt phoi theo chiều lên trên. Dụng cụ này cỏ tác dụng cắt. 


7.5 Tách 


Ngược lại khi góc cắt ð lớn hơn 90 và như thế phủ cả 
góc tạo phoi, ta gọi là góc tạo phoi âm (Hình 1): dụng 
cụ cắt tạo phoi nhuyễn trên bề mặt của chỉ tiết. Như 
vậy dụng cụ cỏ tác dụng cạo. Dụng cụ với tác dụng 
cắt có thể cắt loại bỏ nhiều vật liệu, dụng cụ cạo thich 
hợp cho gia công tình. 


Tạo phoi 


Trong quá trình cắt gọt có phoi, đầu tiên là lưỡi cắt ấn 
vào vật liệu và dân đến biến dạng dẻo. Dụng cụ tiếp 
tục được ấn vảo vật liệu và tạo ngay trước mũi lưỡi 
cất một làn nứt. Vào lúc này, những phần phoi vỡ vụn 
hình thành được cắt tử dụng cụ và cuỗi cùng được 
đây lên cao. Những phần phoi vỡ vụn tiếp nối và hình 
thành phoi (Hình 2). 


Các loại phoi 


Tùy theo loại vật liệu của chỉ tiết và độ lớn các góc 
tạo phoi mà cho ra các loại phoi khác nhau (Hình 3), 
Với góc tạo phoi nhỏ lưỡi dao ân mạnh vảo chỉ tiết. 
việc này đỏi hỏi một lực mạnh vả tạo thành một lẫn 
nứt sâu. Phoi phát sinh được gọi là phoi gãy (phoi 
vụn). Nó dễ vỡ và tạo thành bề mặt nhám. Đặc biệt ở 
vật liệu cứng và giòn tạo thành loại phoi không mong 
muốn này. 


Ở góc tạo phoi từ 5° đến 25° và vật liệu dai sẽ hình 
thành loại phoi xếp. Thường đó là loại phoi nhỏ. nhẫn. 
bị cắt đứt. Vi nguy cơ gây tai nạn thấp nên phoi này 
được ưa chuộng. Với tốc độ cắt tăng phoi xếp bắt 
đầu cuộn thành dây (chày), qua đó chất lượng bề mặt 
được cải thiện. 


Vật liệu mềm như đồng, nhôm hay chì được gia công 
với một góc nêm nhỏ. góc tạo phoi lớn và thường cũng 
với tốc độ cắt cao. Qua đó. hinh thành loại phoi dây. 
Chi tiết chỉ bị ân nhẹ khi đòi hỏi lực it và nó chỉ hình 
thành một lằn nứt nhỏ. Bề mặt gia công nhẫn. Phoi 
dây này dài. không bị đứt đoạn vỉ thế không thuận lợi 
do khả năng làm hư hại mảy và đài dao, đồng thời 
nguy cơ gây thương tích thấp. 


Hình dạng phoi 


Đặc biệt phoi dây tạo thành những dạng khác nhau 
(Hình 4). Phoi băng và phoi rối không thuận lợi vi 
chiếm nhiều chỗ. Phoi vặn (dạng vit xoắn) rất nguy 
hiểm cho người đứng gần. Dạng phoi thuận lợi là phoi 
vặn gãy (phoi gãy dạng vít xoắn) vả phoi xoắn gây. 
Đặc biệt dụng cụ định hình, tốc độ cắt thấp hay hợp 
kim dễ gia công trên máy tự động (thép da láng. thép 
chuẩn hóa) dẫn đên bẻ gãy phoi. 


Hình 2: Quả trình cắt có phoi 


Phoi xoắn ốc gây 
Hinh 4: Dạng phoi 


Phoi dây rồi 
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Cưa được áp dụng cho cát đứt cũng như chế tạo các rãnh then và cắt đường khe rãnh. Cưa gồm một lưỡi cưa 
với các răng được sắp xếp nối tiếp nhau (Hình 1). Trong khi lưỡi đục chỉ làm việc với một lưỡi cắt, thì ở cưa 
nhiều răng tác động cùng một lúc. Do đó trong khi cắt với cưa, phoi không thoát ra được. Nó phải có một buồng 
(khoảng trống giữa hai răng) chứa phoi lớn tương đương (Hình 3). 


Dạng răng 


Dạng cơ bản của răng cưa tương ứng với dạng nêm của lưỡi đục. Góc của lưỡi cắt tùy thuộc theo vật liệu gia 
công. Đối với vật liệu cứng cần phải có một góc nêm lớn (509). Vì thế góc thoát và buồng chứa phoi trỏ nên 


nhỏ hơn. Các lưỡi cưa máy phần lớn có góc tạo phoi 
dương. Các lưỡi cưa tay có nguy cơ móc dính vào chỉ 
tiết do sự thay đồi lực cắt. Do đó góc tạo phoi được 
chọn là 09. 


Về cơ bản người ta phân biệt hai dạng răng: Răng 
góc (răng thẳng ngược) với bề mặt răng phẳng vả 
răng hình cung với bề mặt răng cong (Hình 2). Hai 
dạng răng ấy được sử dụng cho lưỡi cưa tay và lưỡi 
cưa máy. Tùy thuộc vào vật liệu gia công mà chọn 
dạng răng. Răng hình cung đạt năng suất cắt cao và 
cỏ thế tiếp nhận lực lớn hơn răng góc. 


Bước răng 


Độ lớn của buồng chứa phoi tùy thuộc vào dạng răng. 
góc ở mũi cắt và khoảng cách giữa hai răng kề nhau. 
Các răng càng gần với nhau thì buồng chứa phoi càng 
nhỏ. Khoảng cách giữa hai đỉnh răng gọi là bước răng 
và được tính như sau: 


Chiều dài chuẩn 


Bước răng = Số răng 


Chiều dài chuẩn ở cưa phần lớn là 1 inch = 25,4mm. 
Đối với vật liệu mềm người ta sử dụng cưa với bước 
răng lớn vì cần thiết phải có buồng chứa phoi lớn đề 
cho phoi thoát ra. 


Vật liệu cứng được gia công với cưa có bước răng 
nhỏ (Bảng 1). 


Bên cạnh độ cứng của vật liệu còn phải chú ý đến 










Œ= 45°... 
8= 50” 
y.=.0°...5° 


40” 


Hinh 1: Góc ở răng cưa 





Răng hình cung Rãng góc (Răng thẳng ngược) 


Hình 2: Dạng răng 


Buông chửa phoi 


Buông chứa phơi ụ 










việc chọn lưỡi cưa phù hợp với bề dày của chỉ tiết. 1/58 mm Đồng, nhôm 
Nếu có Ẻ hơn ba răng tiếp xúc thì Bá dễ dàng bị móc 

dính, nhật là ở cưa tay. Lưỡi cưa kêt hợp (lưỡi cưa với 25 mm _ 

bước răng tăng dần) giúp ngăn ngừa hiện tượng này m TT NEEVURN, TIẾP 

lúc bắt đầu cắt. Thường bước răng bắt đầu ở 32 răng TƯƠNG Ông mỏng, 
và tăng dần đến cuối lưỡi cưa với 20 răng trên mỗi “ 33 TU ĐINH QAIg đỤC 
inch của chiều dài lưỡi cưa. THẾ g 


7.5 Tách 


Cắt tự do 


Trong lúc cưa, cưa nóng lên do ma sát. Nêu đường 
cưa có chiều rộng chính xác như lưỡi cưa, sau một 
thời gian ngắn qua sự giãn nở do nhiệt và qua phoi 
phát sinh, cưa sẽ bị dính cứng. Do vậy lưỡi cưa phải 
cỏ mặt cắt thoát, nghĩa là đường cưa phải rộng hơn 
lưỡi cưa (Hình 1). Lưỡi cưa tay dùng cho vật liệu cứng 
thường dợn sóng: Lưỡi cưa được bẻ dợn sóng tại mặt 
răng. Ở lưỡi cưa vòng (lưỡi cưa bản) răng cưa được 
mở (rẽ luân phiên qua hai bên). Một răng được uốn 
qua bên trái lưỡi cưa, răng kế tiếp qua phải. Lưỡi cưa 
vòng hạn chế chỉ dùng cho vật liệu mềm. Nó thường 
được mài phía sau hoặc được tháp răng bằng hợp 
kim cứng, với bề ngang rộng hơn lưỡi cua. 


Cưa tay 


Ngành cơ khí thường dùng cưa tay. Cưa gồm cần 
(khung cưa), lưỡi cưa được kẹp giữa cán cưa với chốt 
định vị siết chặt lưỡi cưa và chốt định vị siết căng lưỡi 
cưa và cán cưa (Hình 2). 


Thay lưỡi cưa rất đơn giản. Một số loại lưỡi cưa cỏ 
răng ở hai bên để trở đầu sử dụng tiếp. 


Cưa máy 


Tiết diện, ống và thanh vật liệu được cắt theo chiều 
dài tương ứng với máy cưa cần và máy cưa đĩa. 
Loại này thích hợp với sản xuất đơn lẻ và sản xuất 
hàng loạt. 


Cưa đĩa (Hình 3) có khả năng tạo ra tốc độ chu vi cao. 
Nó không cần hành trình chạy không tải và do đó đạt 
được năng suất cắt cao. Tuy nhiên những chỉ tiết lớn 
hơn chỉ có thể được gia công với đường kính lưỡi cưa 
lớn và máy tương ứng. Cắt hình dạng và gia công đơn 
lẻ được thực hiện với cưa dây vòng. Một lưỡi cưa 
vòng vô tận được hàn vào cho phép cắt liên tục như 
với các cưa đĩa. 


1. Kích thước nào phải thay đổi để cho buồng chứa 
phoi được lớn hơn? 
2. Tại sao người ta cần buông chứa phoi lớn? 


3. Người ta xác định bước răng của một lưỡi cưa 
như thế nào? 


4. Làm thế nào để phòng ngừa lưỡi cưa mắc dính 
(bó)? 


5. Ở loại cưa nào hành trình chết (lưỡi cưa không 
ăn vào chí tiết) không xảy ra? 





Bề rộng đường cưa 
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Khung cưa 


(cần kep) 





^^ 







Cản cưa với chốt ` 


\ Chết định vị 
định vị siết chặt lưỡi cưa 


siết cảng lưỡi cưa 


Hình 2: Cưa cần (cưa cầm tay) 





Lưỡi cưa luôn được kẹp siết cứng. 


Trước khi lắp lưỡi cưa máy vào phải kiểm tra 


vết nứt. Đặc biệt khi dùng cưa vòng các phần. 


rời ra có thê văng đi rất mạnh. 
Không được bỏ nắp đậy máy. 


Giảm áp lực ở cuối đường cắt của cưa tay để 
tránh bị trượt. 
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7.5.4 Giùa 


Giũa là cắt gọt có phoi, phần lớn là chuyển động 
cắt thẳng lặp đi lặp lại. Dụng cụ giũa có nhiều 


răng nằm liền kề và sát cạnh nhau, răng cắt có 
dạng hình học nhất định. 





Giũa gồm cán giũa, chuôi giữa và bản giũa (thân giũa) 
(Hình 1). Gai giữa (răng giũa) có thể được phay hoặc 
băm. Gai giũa được phay có góc tạo phoi dương và 
do đó có tác dụng cắt (Hình 2). Nó được sử dụng chủ 
yếu cho vật liệu mềm vì buồng chứa phoi lớn và góc 
nêm nhỏ. Ở vật liệu cứng phát sinh phoi nhỏ (nhuyễn) 
hơn, người ta dùng giữa với góc nêm lớn và buồng 
chứa phoi nhỏ. Giũa gai chặt (răng được cắt) đáp 
ứng được những đặc tính này (Hình 2). Nó có góc 
nêm âm và qua đỏ có tác dụng cạo. Trong thực tiễn 
người ta không gọi là răng giữa mà là gai giữa. 


Sắp xếp gai giũa và các loại gai giữa 


Giũa một hàng gai (Hình 3) có gai nghiêng (xiên) đề 
cho phoi thoát ra, nghĩa là tất cả hàng răng của giũa 
đứng nghiêng một góc đối với trục giũa. Ở gai xiên, 
giũa cỏ xu hướng chạy lệch sang bên ở gai giũa 
cong phoi được thoát ra hai bên. Cũng tại đây có rãnh 
cắt bẻ phoi được phay. 


Giũa gai chặt có một gai chéo hay gai kép (Hình 1). 
Ờ đây gai trên (gai thứ hai) với khoảng chìa gai (bước 
gai) nhỏ hơn hoặc lớn hơn gai dưới và được bồ trí 
xếp chéo dưới một góc khác để không hình thành khia 
(rãnh nhỏ). Giũa gai chéo bám vào chi tiết gia công dễ 
dàng hơn giũa một hàng gai. 


Bước chia gai giũa và dạng giũa 


Khoảng chia gai (độ thô của giũa) là kích cỡ cho 
khoảng cách của mỗi gai. Nó bằng số gai ở mỗi chiều 
dài chuẩn. Chiều dài chuẩn thông thường là 10 mm. 
Giũa nhuyễn được sử dụng để tạo ra các chỉ tiết có 
kích thước chính xác với bề mặt láng. Nỏ cỏ số gai 
lớn hơn đối với giữa thô. Giũa thô (giũa phá) đặc biệt 
thích hợp cho việc cắt phoi nhiều và đòi hỏi ít hơn về 
chất lượng bề mặt. 


Tùy theo khoảng chia gai ở bề dài của bản. giữa được 
chia theo số gai. Bảng 1 cho biết sự liên quan giữa 
chất lượng bề mặt, khoảng chia gai vả bề dài giũa, 


Có một loạt dạng giũa khác nhau. Phổ biến nhất là sử 
dụng giũa phẳng đầu bằng cho phân xưởng. Để sản 
xuất các dạng chí tiết đặc biệt, giũa được sử dụng cỏ 
tiết diện phù hợp. Hình 4 trình bày tổng quát một vài 
loại giữa phân xưởng. Chúng được sử dụng trước hết 
để gia công các rãnh và các chỗ lõm. 








Thông số bể 
mặt ở bản vẽ 
theo DỊN 3141 Y/ VƯ 









Bản giữa 


Tiết diện _ 
(Mặt giữa) 


Vòng kẹp Chuôi giũa 


-_——- ` 


Cán giũa 


Phoi thoát ra 


Phoi thoát ra hơi Phoơi gãy và 
ở một bên ở hai bên thoát ra ở hai 
bên 








-Giũa thô Giũatinh  Giũa nhuyễn 
(Phá) 


WWVW 
Theo DỊN ?5 32/ 43 08/ 16 02 
lSO 1302 `... ở V...  ớ... ớ 
Sô gai X3 3 4 
Khoảng chia 
gai ở bê dài 
giũa 100 mm 
Khoảng chia 
gai ở bề dài. 8 13 17 21 
giũa 250 mm 


17 23 28 34 
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Ngày nay hầu như tất cả các chí tiết đều được sản 
xuất bằng máy. Như vậy, độ chính xác trong ché tạo 
và an toàn lao động tăng lên so với gia công có phoi 
bằng tay, cùng với chí phí giảm đáng kể qua việc rút 
ngắn thời gian. Phần lớn các dạng chỉ tiết và các loại 





" “ | " 
vật liệu khác nhau đòi hỏi nhiều phương pháp gia : | p 
công khác nhau với các máy (thiết bị) tương ứng."  MÄ * " ụ 2Ö, 
Bảng tổng quan bên cạnh liệt kê các phương pháp Buai h sả - - — NG. 
" s ] 
quan trọng nhát. _ ng tờ noi rượi zin 


Chuyên động ở máy công cụ 

Cũng như gia công có phoi bằng tay, ở phương pháp 
gia công có phoi bằng máy cũng cần những chuyên 
động khác nhau (Hình 1). 


Chuyển động cắt 


Chuyên ổ 
Người ta phân biệt bốn loại chuyển động của Tiên” 


máy công cụ: Chuyển động cắt hay chuyền động 


chính, chuyển động dẫn tiến, chuyển động bước 
tiền ngang và chuyên động định vị (không cắt gọt) 
dẫn đến nơi quá trình cắt gọt bắt đầu. 





Chuyên động ngang 
(dẫn tiền ngang) 
Tiện dọc kKHoan 





Chuyễn động cắt (Chuyển động chính) 


Việc loại bỏ phoi được thực hiện qua chuyển động __ Chuyển động cất 
cắt. Nó có thể là chuyễn động tròn như tiện và chuyển ị 
động thẳng như bào (đẩy). Chuyển động cắt được 
thực hiện từ dụng cụ cắt như bảo hoặc từ chỉ tiết như 
tiện. Độ lớn của chuyển động cắt được xác định qua 
tốc độ cắt v.. 





Tốc độ cho biết hành trình đi qua trong một thời gian Đầy: __ Chuyến động chỉnh 


nhất định. (ngang) Bảo 
Tốc độ _ ác Ủiuk <6 le V= - [v] =_— m Chuyển động cát 






Thời gian † 





Chuyên 23 
Tốc độ ở chuyển động quay là: R Su nh 
Tốc độ = Chu vi x Tần số quay ngang 
v=d-r-n |v]= jm. —= — 
min min ự 

Chuyển động 
Tần số quay là số vòng quay trong một phút (1/phút) Phay mặt đầu dẫn tiền Phay lăn 
Tốc độ cắt là tốc độ tách rời phoí của chỉ tiết. Nó Gtuyễn Sôag dân liền ngang 





thường được đo với đơn vị rn/min, trong phương pháp 
gia công ở máy mài là mis, vì ở đây tốc độ cắt phải 
đạt được rất lớn. Sự lựa chọn độ lớn của tốc độ cắt 


Chuyễn động cắt 


tùy thuộc vào máy công cụ. chỉ tiết, chất làm nguội, HN BẤn 
công suất và cấu tạo của máy công cụ. Trị số tương ngang 
ứng có thể đọc được từ bảng tra cứu kỹ thuật (cảm : 
nang kỹ thuật). _ Chuyễn động 
GIHƯNg M dẫn tiền tròn 
ấu chỉ 8 ý â ¡:sẽ 3| ghả Chuyên động 
Nếu chỉ qua chuyển động cắt thì việc loại bỏ phoi sẽ Mài phẳng dẫn tiền dọc Mài trón; 


xảy ra một lần. Đối với gia công cắt phoi liên tục thi 
phải thêm một chuyên động gia công thứ hai là chuyển 


động dẫn tiền. Hình 1: Chuyển động ở máy công cụ 
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Chuyển động dẫn tiến 


Chuyển động dẫn tiền phục vụ cho việc lấy phoi liên tục hoặc từng bước. Nó có thê thực hiện liên tục như trong 
phương pháp tiện, phay, khoan hoặc từng bước như bào và đẩy. Chuyển động dẫn tiến được thực hiện thẳng 
góc với chuyển động cắt qua dụng cụ (thí dụ như ở tiện) hoặc qua chỉ tiết (thi dụ như phay). Nó quyết định bê 
rộng của phoi. 


Độ lớn của bước dẫn tiến ftùy thuộc vào yêu cầu về chất lượng bè mặt, lượng phoi được tách ra và công suất 
của máy. Nó được đo bằng mm mỗi vòng quay hay hành trình và tốc độ cắt vị (mm/min). 


Khi công suất của máy được tăng lớn hơn, lực cắt tạo phoi ở mũi cắt của dụng cụ để tách phoi cũng lớn hơn. 
Sau đó trong cùng điều kiện bước dẫn tiến cũng được tăng lên, từ đó dẫn đến một lượng phoi lớn hơn được 
tách ra. 


Chuyển động bước tiến ngang 

Chuyên động bước tiến ngang quyết định chiều sâu cắt có nghĩa là dụng cụ xâm nhập sâu vào chỉ tiết bao 
nhiêu. Nó thẳng góc với chuyền động dẫn tiến. Độ chỉnh ngang (bước tiễn ngang) a, đo bằng mm, phụ thuộc 
vào dụng cụ, chỉ tiết, yêu cầu chất lượng bề mặt, loại kẹp và công suất của máy (Hình 1, trang 179). 

Chuyễn động định vị (không cắt gọt) 


Là chuyển động giữa dụng cụ và chỉ tiết trước quá trình gia công cắt phoi. Thông thường nó được thực hiện 
với tốc độ nhanh. 


Những độ lớn ảnh hưởng đến cắt tách phoi 
Trước mỗi quá trình gia công cơ khí là câu hỏi về phương pháp gia công và trị số chỉnh (cài đặt) tốt nhất cho 


chiều sâu cắt (bề dày phoi), bước dẫn tiền và tốc độ cắt. Do đó, điều quan trọng là biết được tất cả độ lớn ảnh 
hưởng đến cắt tách phoi (Bảng tông quan). 









Co. o6 6c J| “xi [LÁT TỰ, C4 TP” ý TƯ ( AM VU VÔ lo VU UYƑ ÿ ven TT 1v TS: 
Tông quan: Những độ lớn ảnf “hưởng đên sự cắt gọt. 
4 xi X- . = 










Quá trình cắt gọt bị ảnh hưởng bởi: 
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« Vậtliệu lưỡi cảt w Vật liỆU 
w Dạng s Kích thước 
wm Tuổi thọ s Bêmặt 
s Khoan Độ cứng vững chắc 
w Tiện Độ chinh xác của kích 
thước 
s Trị số cài đặt (chỉnh). 
của quá trình cắt tách 
phoi + 


Phương pháp gia công 


Hình dạng và vật liệu của chỉ tiết cũng như thiết bị và máy móc hiện có trong xí nghiệp xác định việc dùng 
phương pháp gia công nào để hoàn tất chỉ tiết. Ở gia công hoàn tắt thì độ chính xác yêu cầu và chất lượng bề 
mặt cũng là yếu tố quyết định. 


Một yếu tố quan trọng cho việc lựa chọn máy gia công là hiệu quả kình tế. Như vậy một chỉ tiết vẫn có thể 
được hoàn tắt trên một máy bào cũ kỹ và công suất yếu hơn, nều một trung tâm gia công CNC tốt hơn bị quá tải. 


7.5 Tách 479 


Máy công cụ Không thuận lợi 






Qua các đại lượng cỗ định và có thể thay đổi được, máy công cụ tác IS ===. 
động vào quá trình gia công. Độ lón, loại dẫn động, công suất dẫn động, 
Sự cứng vững của các bộ phận mang và độ chỉnh xác kích thước có thể 
đạt tới được và do đó không thê thay đổi. 


Những điều kiện cắt là các thông số chỉnh được như chiều sâu cắt a,, 
bước dẫn tiền f và tốc độ cắt v„. Chúng quyết định trước hết đến độ 
bóng bề mặt, công suất cắt và tuổi thọ dụng cụ. 


Tích số giữa chiều sâu cắt và bước dẫn tiến chính là tiết diện cắt phoi 
(tiết diện chịu ứng suất A=f.a›). Độ lớn và hình dạng của tiết diện cắt ảnh 
hưởng trước nhất đến tuổi thọ. Tiết diện cắt hẹp và dài là do bước dẫn | Góc chỉnh \Ê⁄/ 
tiến nhỏ và chiều sâu cắt lớn. Dạng này thuận lợi hơn một tiết diện cắt có (góc vào) 

bề mặt tương đương với bước dẫn tiến lớn hơn và chiều sâu cát ngắn 
hơn (Hình 1). Ở đó áp lực cắt lớn hơn. Qua đó phát sinh nhiều nhiệt hơn 
dẫn đến việc thoát nhiệt kém vì bề mặt tiếp xúc nhỏ hơn. 


Chiêu sâu 
cãt 


Hình 1: Tiết diện cắt với bề mặt tương 
đương 


Độ bóng bề mặt tốt đạt được do bước dẫn tiến nhỏ, chiều sâu cắt ít và tốc độ cắt cao, hay nói chung được gọi 
là gia công tinh. Bước dẫn tiến lớn, chiều sâu cắt lớn và tốc độ cắt thấp tạo ra bề mặt thô, loại cắt tách phoi này 
gọi là gia công thô. 


Dụng cụ 


Nhiều vật liệu cắt khác nhau được sử dụng làm dụng cụ: Thép dụng cụ không hợp kim, thép gió, hợp kim cứng, 
oxit gốm và kim cương. Vật liệu cắt cho tốc độ rắt cao như oxit gốm thì đắt tiền, ngược lại thép dụng cụ không 
hợp kim rẻ nhưng lại có tuổi thọ thấp. Điều này có nghĩa là sự lựa chọn vật liệu dụng cụ tối ưu thường được 
quyết định theo quan điễm kinh tế. 





Với việc sử dụng dung dịch bôi trơn và làm nguội, năng suất cắt và tuổi thọ của dụng cụ sẽ tăng. Không chỉ 
vật liệu cát mà hình dạng. kích thước, góc ở mũi cắt, góc chỉnh (góc vào) và tốc độ cắt cũng ảnh hưởng tới việc 
căt gọt có phoi. 


Chỉ tiết 
Yếu tố quan trọng nhất ảnh hưởng đến quả trình cắt gọt cỏ phoi chính là tính chất của vật liệu. Vật liệu cứng 


và vật liệu có độ bền lớn đòi hỏi chất liệu mũi cắt rất cứng với một lực cắt lớn. Vật liệu mềm, thí dụ như nhôm, 
được gia công với tốc độ cao. 


Các kích thước của chỉ tiết cũng ảnh hưởng đến cắt gọt có phoi: Chỉ tiết dài có độ đàn hồi nhỏ và phải được 
kẹp đặc biệt. Khi gia công thường xảy ra rung. dẫn đến bề mặt kém chất lượng. đày lỗi. Ngoài cách kẹp thích 
hợp người ta có thể tránh sự cố này bằng cách chỉnh chiều sâu cắt nhỏ, lực cắt nhỏ và tốc độ cắt cao. 


1. Hãy phân biệt chuyên động chính, chuyên động dẫn tiến, chuyển động ngang và chuyển động định vị 
(không cắt gọt) đến điểm bắt đầu gia công. 
2. Bộ phận nào (dụng cụ hay chỉ tiết) thực hiện chuyển động cắt và bộ phận nào thực hiện chuyền động dẫn 
tiền trong từng phương pháp gia công tiện, khoan, phay lăn hoặc mài tròn? 
3. Tốc độ cắt được đo bằng đơn vị nảo? 
.. Thông số nào ảnh hưởng đến quá trình cắt tách phoi? 


5. Mô tả ảnh hưởng của tỷ lệ độ cứng của vật liệu cắt và vật liệu chỉ tiết đến lượng cắt tách phoi và kích cỡ 
phoi. 


6. Dựa vào kiến thức của bạn về ma sát, hãy giải thích chất làm nguội bôi trơn có ảnh hưởng nào đến năng 
suất cắt và tuổi thọ của dụng cụ. 


Hãy cắt nghĩa thuật ngữ chuyên động định vị (không cắt gọt) đến điểm bắt đầu gia công. 
.. Bạn biết những loại vật liệu cắt nào? 


+> 
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7.56 Khoan 


Qua phương pháp khoan, các lỗ hình trụ (lỗ khoan) 
được gia công có phoi hay được nới rộng ra. 





Người ta gọi sự tạo ra (gia công) các lỗ là khoan toàn 
phần và sự nới rộng những lỗ khoan có sẵn là khoan 
lớn ra (khoan quẹt rộng). Cả lã (khoét) và doa (chà 
xát) cũng được xem là phương pháp khoan. 


Quá trình khoan 


Hai chuyên động tác động đến cắt loại bỏ phoi ở 
khoan (Hình 1). Mũi khoan quay nhờ động cơ điện, 
hộp số và trục chính khoan và kết quả của nó là dẫn 
đến chuyển động cắt hình tròn (chuyển động chính). 
Để tạo ra áp lực cắt, mà trước hết dẫn đến sự hình 
thành phoi, trục khoan chính được nhắn xuống theo 
chiều của trục khoan qua cần tay, trong đó trục quay 
của máy khoan và trục của bề mặt bên trong của lỗ 
khoan thẳng hàng. Chuyên động này là chuyển động 
dẫn tiến thẳng hàng. 


Khi cả hai chuyễn động (gia công) diễn ra cùng lúc, hai 


mũi cắt nêm của lưỡi khoan xoắn ăn vảo vật liệu vả 
cắt lầy phoi (Hình 2). 


Khoan là cắt tách phoi với chuyển động cắt hình 


tron (dạng quay tròn). Chuyển động dẫn tiền chạy 
thẳng theo chiều của trục lỗ khoan. 





Dụng cụ khoan 


Mũi khoan xoắn, đúng hơn là mũi khoan xoắn óc, là 
dụng cụ khoan thường được sử dụng nhát. Người ta 
cỏ thê minh họa kết cấu của nỏ như sau: 


Trong một phôi hình trụ bằng thép gió hai rãnh xoắn 
ôc được phay. Bước của rãnh xoắn xác định bước 
góc xoắn và do đó góc tạo phoi r hữu ích (Hình 2 
và 3). Ứng dụng vào dụng cụ, nó được gọi là góc tạo 
phoi ngang r;. Phôi được cắt rãnh có thế sẽ là nguyên 
nhãn tạo ra ma sát mạnh do chuyển động quay của 
nó trong lỗ khoan. Do đó, người ta tạo ra một dải dẫn 
(mặt vát dẫn hướng) tương đối hẹp với lưỡi cắt phụ 
qua việc phay phía sau theo chiều dài của rãnh phoi, 
nhờ đó làm giảm ma sát. Ngoài ra, cạnh vát của lưỡi 
cắt phụ dẫn mũi khoan vào trong lỗ khoan. Đường 
kính mũi khoan được đo tại đường biên dẫn của cạnh 
vát (Hình 1, trang 181). 


Mũi cắt chính ở mũi khoan hình thành qua mài dạng 
côn của phôi được cắt rãnh. Góc đỉnh khoan (góc 
nhọn) z (sigma) được hình thành qua đó xác định bề 
dài L của mũi cắt. Mũi cắt chính được mài phía sau 
cùng một lúc để nó có thể xâm nhập (ăn) vào vật liệu. 
Từ đó hình thành bề mặt thoát (Hình 3). 








“ Bước dẫn tiến (hành 


trinh) mm/vòng quay 





n = Tàn số quay 
(Số vỏng quay / phủt) 


Hình 1: Quá trình khoan 


v„= Tốc độ cắt m/phút 





Hinh 2: Hình thành mũi nêm cắt ở mũi khoan xoắn 


Góc nhọn ơ (góc đỉnh) 


Gỏc lưỡi cắt (góc dao) 





Bễ mặt tạo phoi 


Dải dẫn 
[Mũi cắt phu | 


Chột Mặt thoát 
(Chuôi) 


Hinh 3: Cấu tạo mũi khoan 


7.5 Tách 181 





Góc thoát ơ xác định độ nghiêng của bề mặt thoát, 
góc nêm 6 giới hạn độ lớn của góc mũi cắt. Đối với 
dụng cụ nó là góc thoát bên ơ và góc nêm thoát bên 
xr (Hình 1). 


Góc đỉnh khoan (Góc nhọn) 


Ở góc đỉnh khoan ơ lớn hơn của mũi khoan, gỏc mũi 
cắt (nêm cắt) ổn định hơn, bởi vì lưỡi cắt chính ngắn 
hơn. Nguy cơ gãy mũi khoan giảm. Độ lớn của góc 
đỉnh khoan tùy thuộc vào độ cứng và độ dẫn nhiệt của 
vật liệu gia công. Nhiệt phát sinh do lúc tách phoi được 
truyền trong các phoi và dung dịch làm nguội, nhưng 
cũng truyền qua chỉ tiết và lưỡi cắt chính (Hình 2). 


Lưỡi cắt chí tiết dài truyền nhiệt tốt hơn. Nguy cơ 


quá nóng của lưỡi cắt chính giảm. 





Lưỡi cắt ngang (me cắt ngang) và lực dẫn tiền 


Bề mặt thoát tạo với lưỡi cắt chính cho ra lưỡi cắt 
ngang. chiều dài của nó tùy thuộc vào bề dày lõi của 
mũi khoan và góc #/(psi = 559) giữa lưỡi cắt ngang và 
lưỡi cắt chính (Hình 1). 


Đường kinh mũi khoan càng tăng thì chiều dài 


của lưỡi cắt ngang càng tăng. lực dẫn tiến cần 
thiết tầng mạnh. 





Điều này là do góc tạo phoi của lưỡi cắt ngang âm 
chỉ sinh ra tác động cạo ở mũi cắt. Kết quả là phải sử 
dụng khoảng 60% lực dẫn tiến trên đó để mũi cắt thâm 
nhập vào chỉ tiết. 


Vị thế để giảm lực dẫn tiên ở lễ khoan có đường 
kinh trên 10 mm, người ta khoan mồi trước đề mũi cắt 
ngang không còn tiếp xúc hoặc đỉnh mũi khoan được 
mài vát đặc biệt (Hình 3) để làm nhỏ lưỡi cắt ngang. 


Các loại mũi khoan 


Thay đổi gỏc rãnh xoắn và góc tạo phoi x cũng làm 
thay đổi góc nêm 8: Ở vật liệu mềm cần phải có góc 
nêm nhỏ (loại W), ở vật liệu cứng thì góc nêm lớn và 
góc tạo phoi nhỏ (loại H trong Hình 4). 


Với sự gia tăng độ cứng của vật liệu khoan, 


người ta chọn mũi khoan với góc rãnh xoắn nhỏ 
và nhờ đó góc nêm lớn hơn. 











(alpha) 
(beta) 
(lgamma) 
(siqma) 
(psi) 





lị <!; (Bề dài của lưỡi cắtchinh) 
Øy> 0a (Gỏc mũi khoan) )_ Thoát nhiết 
dị= dạ (Đường kinh của lưỡi khoan) : 


Hình 2: Thoát nhiệt ở góc đỉnh khoan (góc nhọn) khác nhau 








Mài vát phía 
sau 


Hinh 3: Làm nhỏ lưỡi cắt ngang 





Hình 4: Các loại mũi khoan xoắn, góc nhọn và góc xoắn 
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Xác định tâm lỗ khoan với Mũikhoan  HSS 
dung sai vị trí nhỏ, lầy tâm tâm _ 
của trung tâm trục, tâm môi (DIN 333) 
của lệch tâm. 
Mũi khoan HSS 
lấy dấu cho HM 
máy NC 
Khoan với bậc khác nhau Mũi khoan HSS 
trong một công đoạn (thí dụ có bậc HM 
như lã, lấy bavia). (DIN 8374) 
Mũi khoan HSS 
dạng phẳng HM 
Khoan có hiệu quả kinh tế Mũikhoan  HM 
với năng suất cắt gọt cao, với mảnh cắt 
tuổi thọ cao và thay thế trở bề (trở 
mũi cắt đơn giản. Ngoài mặt) 
ra không cần khoan mùi vì 
không có lưỡi cắt ngang. 
Tốc độ cắt ở khoan 


Tần số quay ở máy công cụ không được phép tùy tiện 
chỉnh (cài đặt). Tần số quay thuận lợi nhất tùy thuộc 
vào đường kính, vật liệu của dụng cụ và của chỉ tiết. 
Đề tính tần số quay người ta cần biết tốc độ quay cho 
phép của mũi khoan, bảo đảm mũi khoan không mòn 
trước thời hạn và khoan vẫn còn hiệu quả kinh tế. 





Tốc độ của mép mũi cắt theo chiều của chuyển động 
cắt gọi là tốc độ cắt v„ (Hình 1). 





Đường kính mũi khoan 


Hành trình đã thực hiện là: 
Với 1 vòng quay  s=z.d. 1(m) 
Với n vòng quay  s=z.đ.n(m) 


Dựa trên đơn vị thời gian người ta tính được tần số 
quay (số vòng quay n (1/min hay min). 


Từ tích số z. d. n cho ra công thức tốc độ cắt ở 
khoan: 





Các tốc độ cắt cho phép đã được xác định trong các 
thí nghiệm cho những vật liệu khác nhau (Bảng 2). Hợp kim nhồm 35...150 100...200. 0,05... 1,0 
*! Gang xảm: gang dẻo. gang đúc 


7.5 Tách 





Nếu tốc độ cắt cho phép được lây ra tử bảng tra cứu, 
tần số quay thuận lợi nhất có thể được tính với công 
thức tốc độ cắt: 


Để xác định tần số quay phù hợp của mũi khoan, 


người ta luôn cần biết tốc độ cát cho phép và 
đưởng kính mũi khoan. 





Nếu tần số quay tính được không thể chình bằng hộp 
số, ta luôn chọn tần số khoan thấp kế tiếp. 


Tuy nhiên thông thường người ta xác định tần số quay 
từ sơ đồ của tốc độ cắt (Hình 1). 


Tần số quay lớn được cài đặt (chỉnh) cho mũi 
khoan nhỏ. 


Tần số quay nhỏ được cài đặt (chỉnh) cho mũi 
khoan lớn. 


Kẹp dụng cụ 


Chuôi kẹp của mũi khoan xoắn với đường kính mũi 
khoan đến khoảng 10 mm có dạng hỉnh trụ. Với 
đường kính lớn hơn, dụng cụ với chuồi kẹp hình côn 
được sử dụng. 


Lực truyền xảy ra ở chuôi hình trụ có được do kết nối 
lực qua đầu kẹp ba chấu hoặc một đầu kẹp nhanh. 
Lỗ khoan chính xác đạt được khi chuôi mũi khoan nằm 
sát trong cùng của đầu kẹp và được siết chặt đồng 
tâm (Hình 2). 


Mũi khoan có chuôi hình côn truyền momen quay với 
kết nối bằng lực. Côn lót giàm dần với các trục côn 
morse 2-6 (nghĩa là góc côn tiêu chuẩn) phù hợp với 
mũi khoan tương ứng của trục máy khoan. Khi kẹp với 
trục côn phải chú ý để chuôi côn không bị kẹt và không 
có phoi giữa đuôi và mũi khoan (Hình 3). Có thể kẹp 
mũi khoan và trục côn morse trên máy công cụ với côn 
dốc bằng cách sử dụng đuôi trung gian. 


Kẹp chỉ tiết 


Với đường kính lỗ khoan từ 8 mm trở lên, chỉ tiết phải 
được bảo vệ khồng bị xé văng ra. Việc này xảy ra ở chỉ 
tiết nhỏ hơn với êtô máy. Nếu cần thiết nó được kẹp 
chặt trên bàn máy khoan (Hình 1, trang 184). 





Chọn bước dẫn tiến cho mũi khoan cỏ đường 
kính 10 mm. Vật liệu Fe 360 B, cho ra tốc độ 
cắt w¿ = 25 m/min (Bảng 2, trang 174) và bước 
dẫn tiến f = 0,04 mm - 0,8 mm; chọn 0,4 mm. 
Từ biểu đề có được vòng quay n = 900 1/min. 


—=——— Đuờng kinh mũi khoan đ 
60 50 40 3025 20 15 _: 8 7mm5 
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Tốc độ cắt v„ m/min 


200 300 400 500 700 
Tần số quay 


1000 1/min 2000 
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Hình 1: Biểu đồ tốc độ cắt 
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Hình 3: Mũi khoan với chuôi côn và đuôi cõn — Tháo ra bằng 
cây lói lưỡi khoan 
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Với chỉ tiết lớn, cần sử dụng đai kẹp, bulông kẹp và 
đề kẹp bắt trực tiếp vào bàn máy khoan. 


Với chỉ tiết tròn, đặt lên một khối lăng trụ có rãnh 
hình V và siết với một vòng kẹp (Hình 1). 


Lỗi khi kẹp và hậu quả: 
e- Lỗ khoan suốt không cỏ chỗ cho lưỡi khoan thoát ra: 


Bàn máy khoan sẽ bị hư hại. 


ø Chỉ tiết bị cong võng do khoan: Lỗ khoan sẽ không 
tròn (Hình 2). 


m Độ thẳng góc không được lưu ý: Tâm lỗ khoan 
không thẳng góc với bề mặt (Lỗi dung sai vị trí, 
Hình 3). 


Quy tắc làm việc - Phòng ngừa tai nạn 


Lỗ khoan chính xác chỉ đạt được khi tuân thủ những 
quy tắc làm việc quan trọng: 

m Lấy mực chính xác và đóng dấu tâm (đóng poin-tu) 
w Chọn đúng mũi khoan (N, H hoặc W) 

ms Kẹp an toàn và chỉnh chính xác dụng cụ và chỉ tiết 
m Cài đặt tần số quay và bước dẫn tiến cần thiết 


m Khi cần, sử dụng dung dịch làm nguội và bôi trơn 
thích hợp 


w Kiểm tra chích lỗ sau khi khoan lây dảu và sửa nếu 
cần 


s Lấy bavia (ba vớ) ở tất cả lỗ khoan 


Phòng ngừa tai nạn 


Ngay cả ở những máy khoan có độ an toàn cao nhát, 
tai nạn nghiêm trọng cũng có thê xảy ra do bất cần. Vì 
vậy nên lưu ý những vấn đề sau đây: 


=m Mặc quần áo với tay áo hẹp. Tóc dài phải đội mũ. 


m Cây lói ở trục chính máy khoan và khóa vặn đầu 
khoan phải lấy ra ngay sau khi sử dụng xong. 


w Phải đảm bảo an toàn để chỉ tiết phẳng và ngắn 
không bị văng ra. Khi mũi khoan có đường kính từ 
8 mm trở lên thì tất cả các chỉ tiết phải được kẹp 
chặt (Hình 4). 


s Các trang bị bảo vệ phải được lắp vào trong lúc làm 
việc. Chỉ thay đổi dây đai khi máy ngừng. 


w Quét sạch bavia (lầy phoi khoan ra) bằng cây cọ. 
w Khoan với vật liệu giòn phải mang kính bảo hộ. 


m Khi có sự cô ở các trang thiết bị điện phải báo ngay 
(không tự ý sửa chữa)! 





Hình 1: Khoan trong êtô máy (bản kẹp) và với khối lăng trụ 
có rãnh V 








Hình 4: Phỏng ngừa tai nạn lúc khoan 
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IÑ TA V91 ( 04/0059 - 110/00 ( 59 01((009ôÔ 035 -) 


Khoét là phương pháp khoan đặc biệt được phát triển 
cho việc lấy bavia, lã định hình (hình côn hay hình 
trụ) và làm phẳng (khoét vào trong, khoét mặt đầu và 
khoét mặt, khoét loe miệng). 


Khoét tương đương với một quả trình khoan để 
tạo ra bề mặt trụ hay côn theo chiều của trục lỗ 


khoan (Hình 2 và 5) và từ mặt phẳng thẳng góc 
với trục lỗ khoan (Hình 3) với các dụng cụ thịch 
hợp. 





Phân loại và ứng dụng phương pháp khoét (lã) 
Các chỉ tiết được trình bày trong thi dụ được gia công 
sau khi đã khoan lỗ trước với những dao khoét khác 
nhau (Hình 1 đến 5). Dụng cụ được làm từ thép gió 
HSS hay hợp kim cứng. 

Khoét phẳng (Lã phẳng) 

Với lưỡi lã bằng (mũi khoét phẳng) chỉ tiết được lã bề 
mặt phẳng (Hình 3). Nó được dùng phần lớn là đề tạo 
bề mặt tựa cho bulông và tân trong trường hợp bề mặt 
chưa xử lý ở trạng thái thô. 

Có lưỡi lã phẳng với chuôi dẫn hướng và không có 
chuôi dẫn hướng. 


Khoan khoét (khoan lớn ra) 


Một lỗ khoan có trước được khoan mở rộng với một 
lưỡi khoét xoắn (lưỡi quẹt, ba hoặc nhiều mũi cắt) 
(Hình 2). Qua đó độ chính xác về kích thước và hình 
dạng cũng như độ bóng bề mặt của lỗ khoan được 
nâng cao. 


Lã phẳng sâu (khỏa mặt tạo ra vai vuông góc với 
đường tâm lỗ) 


Lã sâu hình trụ được thực hiện với lưỡi lã phẳng (lưỡi 
lã chốt) (Hình 4). Có 2 loại lã phẳng với chốt dẫn 
hướng cố định và chốt dẫn hướng thay đổi được. 


Khoét (lã) định hình 


Lưỡi khoét côn gia công hoản tất lã định hình dạng 
côn (Hình 5). Góc lã cho định tán là 75°, 60° hoặc 455, 
cho vit đầu lã là 90° và 120° và để lấy bavia với 60°. 
Tùy theo mỗi loại thiết kế, lưỡi lã côn có thể có một, 
hai hay nhiều mũi cắt. 


Việc gia công lã có thế thực hiện được trên tất cả 


máy khoan, máy phay và máy tiện. Hình 4: Lã phẳng sâu với lưỡi lã phẳng (Khỏa mặt tạo ra vai 
vuông góc với đường tâm lỗ) 








Hình 3: Lã phẳng với lưỡi lã phẳng (tạo bề mặt vuông góc 
với tâm lỗ) 





Quy tắc làm việc 

m Chỉnh tần số quay nhỏ (tốc độ cắt v¿ = 0,2. v„ của 
mũi khoan đến 0,5. v„ của mũi khoan), ở lưỡi lã 
xoăn thì v; - v„ của mũi khoan. 

m Phải kẹp lưỡi lã với chuôi trụ đến đáy của mâm kẹp. 

= Sử dụng dung dịch làm nguội giống như ở khoan, 
tuy nhiên chỉ làm nguội ở khoan khoét lớn và lã 
mặt đầu. 


m Bước dẫn tiến được chọn lớn hơn đối với khoan 
(đặc biệt ở khoan khoét mở rộng). Hinh 5: Lã định hình với lưỡi lãä côn 
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7.5.8 Doa 





Một lỗ khoan cần phải được hoàn tất theo bản vẽ kế 
bên với các yêu cầu về dung sai kích thước và dung 
sai hình dạng với độ bóng bề mặt cỏ chất lượng cao 
không thể đạt được chỉ với phương pháp khoan. Lỗ 
khoan phải được gia công tỉnh bằng phương pháp 
doa. 


Qua cách gia công tinh này các lỗ khoan đạt được 
dung sai kích thước và dung sai hình dạng nhỏ 
và một độ bóng bề mặt có chất lượng cao (Hình 2). 


Doa tương ửng. một quá trình khoan với bề dày 


phoi rất nhỏ nhằm mục đích nâng cao độ bóng 
bề mặt với dụng cụ phù hợp. 





Cắt tách phoi ở doa 


Sự cắt tách phoi ở doa xảy ra như ở khoan và khoét 
qua chuyển động quay (chuyên động cắt) và chuyễn 
động dọc trục (chuyên động dẫn tiến) của dụng cụ. 


Việc tạo ra độ bóng bề mặt cao bằng phương pháp 
doa đòi hỏi tốc độ cắt thấp và bước dẫn tiến nhỏ 
(chừng 1⁄4 trị số của khoan). Qua sử dụng dung dịch 
bôi trơn, thí dụ như dầu cắt, độ bóng bề mặt tiếp tục 
được cải thiện và sự mài mòn của dụng cụ được giảm 
bớt. 


Dụng cụ doa 


Dụng cụ doa được gọi là mũi doa (lưỡi doa). Phần 
tách phoi của mũi doa là phần mũi cắt. Nó gồm cạnh 
vát (mép vát) và phần dẫn hướng. Việc lấy phoi xảy ra 
chỉ ở cạnh vát, phần dẫn hướng làm nhẫn bề mặt và 
dẫn hướng (Hình 3). 


Độ bóng bề mặt cao ở doa cũng đạt được qua tác 
động cạo của mũi cắt. Chỉ được phép lấy ra lượng 
phoi mỏng từ vật liệu vì thế góc tạo phoi là 0° hoặc 
âm (Hình 4). 


Trong việc bố tri mũi cắt ở chu vi thì bước răng không 
đều nhau (Hình 4), qua đó tránh được dấu lỗi trên bê 
mặt chỉ tiết vì máy rung (mũi cắt tiếp theo không tiếp 
xúc cùng vị trí). Dầu vậy cứ hai mũi cắt một được bố trí 
đối nhau để có thê đo được đường kính của mũi doa. 


Chỉ những lỗ khoan trước mới có thể được doa. Ở đó, 


lượng dư gia công và số lượng mũi cắt luôn luôn tùy 
thuộc vào đường kính của mũi doa. 


Càng có nhiều mũi cắt, độ chính xác về hình 
dạng càng cao. 


Dụng sai kích thước 





Đðộ bóng bê mái 


Hình 1: Lỗ được doa 


2 


[II[IIIIIIILAIIIL[ 
ILILL-mm-.lijlliliL 


Hình 2: So sánh độ nhảm (độ nhấp nhô) có thê đạt được 





Phần rnũl cắt 








œ = Góc thoát 

ä= Góc nêm 

„ = Góc tạo phoi 
0: hoặc âm 





Gỏc tạo phoi = 
Hình 4: Bước chia và góc ở mũi doa 


7.5 Tách 187 


Tê: 9 lấy: 


Người ta cần và gia công ren cho các chức năng khác 
nhau. Ren cỏ tác dụng kết nối các chỉ tiết thí dụ ở 
bulông (ren ngoài) và đai ốc (tán) (ren trong, Hình 1) 
hoặc tạo chuyển động cho các chỉ tiết máy với nhau 
thí dụ ở trục chính (phần lớn là răng hình thang). 








Những thông số sau đây biểu thị cho những đặc tính 
Của ren: 


ø Profin ren (ren nhọn, ren hình thang...) 
Bước ren 
m Số dây ren (một hay nhiều dây) 


w Chiều ren (ren phải / trái) †= Bước dẫn tiên 
= Bước ren 

Ngoài ra còn những tiêu chí khác hữu dụng để phân Hình 1: Cắt ren bằng tay 

loại ren cho việc lựa chọn như vị trí của ren (ren ngoài 

hoặc trong) và ứng dụng cụ thể của ren như ren cố định (siết cứng) hay chuyên động. 





ý„ = Tốc độ cải 


Trong việc gia công ren hầu như không thể có cái nhìn rõ ràng về số lượng các phương pháp chế tạo có phoi 
và không có phoi. 


Trong chế tạo ren có phoi (cắt ren), mỗi ren trên bulông hay ở trong lỗ khoan được hoàn tất với dụng cụ 
có một hay nhiều mũi cắt. 


Cắt ren (ven răng) trong bằng tay Ì 





Vật — bị dồn (nén) tại 


Chuyển động cắt gọt bao gồm một chuyển động 
quay của tarô (cây ven răng) (chuyển động chính) và 
chuyên động dọc đi vào trong lỗ khoan (chuyển động 
dẫn tiễn). Phần vạt côn của dụng cụ và độ dốc của 






c-_— ... ° 


bước ren tác động vào chiều sâu dần dần cho đến khi = sI$ 
profin ren hoàn tât (Hình 2). "8|, SI£ 
œ| Oø| 3 

: _.. | >| š|E 

Khi cắt ren trong, phần lớn vật liệu được cắt bằng tarõ ðl ãl®S 


thường là gia công có phoi. Phần còn lại của vật liệu 
được đầy ép vào (không phoi) và nén lại (Hình 2). Vì 
vậy đường kinh lõi mũi khoan phải luôn lớn hơn một 
ít (0.2 - 0.4 mm) đối với đường kính lõi của ren. 


Vật liệu cảng dẻo (thí dụ: AI, Cu), các lỗ lõi càng phải 
lớn hơn. 


Cây ven răng (tarô) 


Bộ ven răng (3 hoặc 2 cây cho ren nhuyễn), tarô đai 
ốc (cây ven răng cái) và cây ven răng máy là những 
loại cây ven răng thường dùng nhất cho việc chế tạo 
ren. Phần lớn chúng bằng thép gió HSS hoặc bằng ⁄⁄Z 7⁄7 ⁄⁄ ý 
kim loại cứng (hợp kim cứng). Cắt trước Cắt Rạm gian Cát hoàn di 
(ven phả) (ven vừa) (ven hoàn tắt) 








Chuyển động cắt ở bộ ven răng và bàn ren (khuôn cắt 
ren) được thực hiện bằng tay. Bộ ven răng cắt dạng 
răng trong hai hoặc ba công đoạn (Hình 3). 





Hình 3: Bộ ven răng 
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Cây ven răng cái được sử dụng cho răng có độ sâu thấp (đến 1,5 đường kính răng). Nó có phần cạnh vát dài 


và cắt ren trong một công đoạn (Hình 1). 
Góc mũi cắt 


Dạng hình học mũi cắt được xác định bởi vật liệu 
gia công. Ở vật liệu mềm cho dây phoi dài (AI, Cu), 
rãnh cắt bẻ phoi phải lớn hơn so với vật liệu cứng cho 
phoi ngắn. Do vậy góc tạo phoi › thay đổi đồng thời 
(Bảng 1). 


Quy tắc làm việc ởờ cắt ren trong bằng tay 


s Lã lỗ khoan với lưỡi lã côn 909. 


a Dùng cây ven răng số 1 cho vào lỗ khoan và cắt 
mớm. 


s Kiểm tra độ thẳng góc với chỉ tiết. 

s Đè đều hai tay cây ven răng và quay với tay quay. 

m Sử dụng đủ dung dịch bôi trơn và làm nguội. 

ø Nếu hơi cứng thì vặn ngược ngắn cây ven răng để 
cho phoi gãy. 

m Chú ý đến thứ tự của bộ ven răng. 


ø Ngừa phoi đọng ở các lỗ cụt (lỗ có đáy) và thận 
trọng khi quay tới đáy lô. 


Chiều sâu ren tùy thuộc vào chiều sâu của lỗ lõi. Nếu 
không có sẵn số liệu của chiều sâu lỗ lõi, thì lỗ khoan 
sâu có thể được tính như sau: 


Chiều sâu lỗ khoan tối thiểu = Chiều sâu ren + 0.7. 
Đường kính lỗ lõi của mũi khoan 


An = ren + 0,7- diä lõi 
Ứ ịn = 15 mm +0,7 - 6,8 mm 
Í nịn = 19,76 mm 


Quy tắc làm việc ở cắt ren trong bằng máy khoan 








Chiêu dài cặt L 


Canh vải A 








Vật liệu Fe360B..Fe690 GG AI 
y = Góc tạo phoi 10°..122  4°...6° 16°...22° 





œ= 
Cho nhôm (AI) 


Chơ thép (St) 


Hình 2: Góc ở cây ven răng 


Ren trong có thể cắt với cây ven răng máy trên máy khoan. Qua đó, những nguyên tắc làm việc sau đây phải 


được chú ý: 


w Không cài đặt (chỉnh) bước dẫn tiến, tự cây ven 
răng được kéo vào chỉ tiết do bước ren của nó. 


Máy khoan phải chạy hai chiều trái và phải để cây 
ven răng chạy ngược trở lại. 


m Sử dụng dung dịch bôi trơn làm nguội (dầu cắt). 


Ở đây phải chú ý đến dụng cụ và vật liệu (so sánh 
với khoan). 


= Lực cắt phải có thể chỉnh được để ngăn ngừa cây 
ven răng bị gãy. Với một thiết bị cắt ren gắn vảo 
trục chính của máy khoan, lực cắt được chỉnh và 
tự vận hành việc chạy ngược (lưu ý các lỗ đáy). 


m Chú ý đến tốc độ cắt đúng (Trị số chuẩn St> 12 m/ 
min, GG x 8 m/min) 


w Chọn đúng cây ven răng. 
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Cây ven răng máy 


Cây ven răng máy được phân biệt qua rãnh phoi xoắn trái và rãnh phoi xoắn phải (Hình 1 và 2). Cây ven răng 
xoán trái dẫn phoi xuống (thích hợp cho lỗ khoan suốt). Cây ven răng xoắn phải kéo phoi lên khỏi lỗ khoan 
(thích hợp cho lỗ có đáy). 


Chiều dài ren tối đa là 1 x đường kính ren có thể được gia công hiệu quả với một cây ven răng máy kết hợp 
(Hình 3). 


Tất cả các cây ven răng mảy cỏ một cạnh vát ngắn vả phần lớn cắt ren trong một công đoạn. 
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Cây ven răng Rãnh xoắn 
cho lỗ có đây trải cho lỗ 
với rãnh xoắn suốt 

ốc phải ngắn 





Hình 1: Cây ven răng máy với xoắn ốc Hình 2: Cây ven răng máy với xoắn ốc trái Hình 3: Cây ven răng máy kết hợp 
phải 


Trong một thời gian dài việc chế tạo ren là phương 
pháp tốn rất nhiều thời gian và đắt tiền, nhưng với 
những phát triển mởi nhất trong lĩnh vực của cây ven 
răng thì những ván đề như vậy không còn nữa. Cây 
ven răng phủ lớp, một phân trong số đó được trang 
bị làm nguội bên trong, cho phép tốc độ cắt tương 
đối cao (đến khoảng 50 míphút) đồng thời tuổi thọ 
cao (Hình 4). Chất phủ lớp gồm Titan-Nitrid (TIN) như 
ở mũi khoan xoắn, các tính chất rất tốt của nó trong 
phạm vi ứng dụng nhất định còn được cải thiện hơn 
qua chất bổ sung (TiCN, TIAIN). 





Không phủ lớp TIN 


: Hinh 4: So sảnh tuổi thọ 
Cắt ren ngoài bằng tay 





Đề cắt ren ngoài bằng tay người ta sử dụng bản ren 


và ụ ren (Hình 5). v„ = Tốc độ cắt f —¬w 
f= Bước dẫn tiễn 





Như trong cắt ren, việc vật liệu bị nén cũng xảy ra qua 
việc tách phơi với bàn ren sau khi phần lớn tiết diện 
ren được cắt, do vậy đường kinh của bulông phải nhỏ 
hơn một ít so với đường kính ren cần cắt (0,1 - 0,3 
mm). Ngoài ra bulông phải được vạt (lã) để có thể đặt 
thẳng với gở của bản ren (Hình 1, trang 190). 


Vật liệu càng bị chồn (chảy) mạnh, đường kính 


bulông càng phải nhỏ hơn trong tỷ lệ đối với 
đường kính lõi. 





Hình 5: Cắt ren ngoài bằng tay 
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Dụng cụ để cắt ren ngoài 


Ở bàn ren (Hình 2) ren được cắt hoàn toản trong một 
công đoạn. Loại thiết kế với rãnh cắt (khe xẻ) (Hình 3) 
có thể được điều chỉnh tâm. Qua đó người ta có thể 
tác động gây ảnh hưởng vào đường kính ren trong 
giới hạn hẹp. Các bàn ren chỉ được sử dụng cho 
đường kính ren đến 16 mm, vi phải có công suất lớn 
đề thực hiện việc cắt tách phoi. 


Thiết bị ven răng (Hình 4) có má cắt chỉnh được. Sự 
cắt lầy phoi được thực hiện trong nhiều công đoạn. 
Các dao cắt được chỉnh để cắt trước và cắt sau. Do 
có thể điều chỉnh việc cắt lấy phoi nên thiết bị ven răng 
được sử dụng cho ren lớn (từ đường kính 12 mm và ở 
ren ống lớn, thí dụ: R 11⁄4), cũng như đường kính ren 
khác nhau với cùng bước ren. 


Vật liệu dao cắt cho bàn ren ngoài phần lớn là thép 
gió HSS hay hợp kim cứng. 


Quy tắc làm việc cho cắt ren ngoài 


w Vát cạnh bulông để tựa vào bàn ren. 
m Bàn ren đặt thẳng góc với trục chỉ tiết. 


s Cắt với hai tay đè đều lên ụ ren (bàn ren) và quay 
đêu tay. 


Qua việc gián đoạn quả trình cắt và quay ngược lại 
nửa vòng các phoi sẽ bị gãy. 


m Cắt cho đến hết chiều dài ren đã được cho. 
w Lúc cắt bôi trơn với dầu cắt (chú ý đến vật liệu cắt). 


wm Cắt ren lớn hơn với thiết bị ven răng trong nhiều 
công đoạn. 
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.. Người ta kiểm tra ren đã cắt xong như thế nào? 





Bàn ren 
Hình 1: Đường kính cạnh vát ở bulông 





Hình 2: Bản ren kín (Khuôn 
cất ren nguyên khối) 


Hình 3: Bàn ren chè (hở) 
(Khuôn cắt ren điều 
chỉnh được) 


+ _ S=s<% 


Má cải {đầu cät ren] 





Hình 4: Bộ bàn ren tháo và điều chỉnh được 


. Tại sao khi cắt ren trong với một cây ven răng lại xảy ra biến dạng nhỏ ngoài sự cắt phoi? 
._ Tại sao cây ven răng được chế tạo với các góc lấy phoi khác nhau? 

._ Tại sao lỗ lõi phải luôn khoan sâu hơn chiều sâu ren có thế sử dụng được? 

._ Hãy tả các loại cây ven răng khác nhau và giải thích phạm vi sử dụng? 

.. Phải chú ý các điểm nào trong việc chế tạo ren trong bằng tay? 

._ Tại sao đường kính bulông ở cắt ren ngoài phải luôn nhỏ hơn đường kính ren? 

.. Với dụng cụ nào người ta có thể cắt ren ngoài bằng tay? 

._ Thiết bị cắt ren có thuận lợi gi khi so sảnh với bàn ren? 

._ Tại sao phải sử dụng chất bôi trơn khi ven răng? 


7.5 Tách 


7.5.10 Tiện 


Qua tiện người ta có thể chế tạo trục, bulông, đĩa, trục 
chính, ống lót và kể cả ren. Chí tiết được chế tạo có 
tiết diện tròn hoặc hình vành khăn. Chúng cỏ dạng trụ, 
côn hoặc câu (Hình 3). 


Quá trình tiện — Phương pháp tiện 


Tiện là cắt có phoi với chuyển động cắt tròn 
(dạng tròn) và chuyển động dẫn tiền nằm ngang 
với chiều cắt. 


Qua đó chuyển động cắt (chuyển động chính) 
từ chỉ tiết và chuyển động dẫn tiến từ dụng cụ 
được thực hiện (Hình 2). 


Theo chiều dẫn tiên của dụng cụ, của dao tiện, dựa 
vào trục chỉ tiết người ta phân biệt tiện dọc và tiện 
ngang, còn dựa vào vị trí gia công người ta phân biệt 
tiện trong và tiện ngoài (Hình 3). 


Tiện dài (tiện tròn theo chiều dải (dọc trục)) xảy ra ở 
chiều của trục chỉ tiết. Chuyển động chỉnh (vào vị trí 
tiện) đi theo chiều của tâm chỉ tiết (trục x), bước dẫn 
tiến đi theo chiều trục z (Hình 2). 


Tiện phẳng theo chiều ngang (tiện vạt mặt, tiện mặt 
đầu) được gia công ngang với trục chỉ tiết bằng bước 
dẫn tiến ngang. Việc chỉnh xảy ra theo chiều trục z, 
bước dẫn tiền theo chiều trục x (Hình 2). 


Các chuyển động gia công tương tự như ở tiện vạt 
mặt cũng được thực hiện ở tiện chịch rãnh (tiện rãnh 
dạng vòng) và ở tiện cắt đứt (tách rời chi tiêt). 


Các phương pháp tiện tiếp theo là tiện định hình (thí 
dụ như tiện côn), tiện ren (của ốc vít) và tiện chép 
hình. 


Theo việc loại bỏ phoi và độ bóng bề mặt người ta 
phân biệt tiện phá, trong đó với bước dẫn tiến lớn 
nhất và tốc độ cắt cao rất nhiều vật liệu bị loại bỏ 
(mục đích: dạt gần hình dạng chỉ tiết một cách nhanh 
chóng) và tiện tỉnh. Ở tiện tinh với tần số quay cao và 
bước dẫn tiến nhỏ, chỉ cắt gọt một lượng vật liệu nhỏ 
(mục đích: chế tạo với kích thước chính xác của hình 
dáng chỉ tiết). Thể tích lớn của phoi lấy ra ở tiện phá 
sẽ cho ra một bề mặt tương đôi thô, trong khi tiện tinh 
cho ra bề mặt nhẫn hơn nhiều, 





Hình 2: Tiện dọc và tiện phẳng ngang (tiện vạt mặt) 





Hình 3: Tiện trong vả tiện ngoài 
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Tiện tính 
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Dụng cụ tiện 

Ở phương pháp tiện, một dụng cụ một lưỡi cắt với Góc tạo phol r 
dạng hình học nhất định được sử dụng, đó là lưỡi TA _ 
tiện (dao tiện). MGNRRQP 


Mũi cắt của dao tiện tương ứng với đầu nhọn của nêm E23 202, 
(đỉnh nêm). Góc nêm 8 được cấu tạo từ mặt thoát 

chính và mặt tạo phoi (mặt trước) (Hình 1 và 2). Độ : 
lớn của nó tùy thuộc vào vật liệu gia công và yêu cầu Góc nôm / 
của độ bóng bề mặt (Bảng 1). 


Mặt thoát chính 


Lưỡi cắt chính 


Mặt thoát phụ Góc lhoát a 


Góc nêm nhỏ giúp mũi cắt ăn vào vật liệu dễ Hình 1: Góc và các mặt ở dao tiện (lưỡi tiện) 


dàng, nhưng ít ổn định hơn vả tiềm ẳn nguy cơ 
bị gãy. 








Góc thoát ơ làm giảm ma sát giữa vật liệu và chỉ tiết, 
được chọn từ 5° đến 12° (Bàng 1). Một táo;PHốI 
Góc tạo phoi r nằm giữa bề mặt tạo phoi (thường 
nằm song song với mặt phẳng chân đề ở chiều cao 
của mũi cắt chính) và mặt phẳng chuẩn dụng cụ. Ngoài 
ra nó ảnh hưởng đến dòng phoi thoát ra. Với góc tạo 
phoi r nhỏ và có trị số âm phoi sẽ gãy đứt (phoi vụn). 
Góc tạo phoi trung binh cho ra phoi xếp (phoi cắt xếp) 
(r = 5° đến 25°). Góc tạo phoi lớn (z > 25°) và tốc độ 
cắt cao tạo ra phoi dây do đó nên tránh. 





Sự liên quan đối với ba góc này được diễn tả qua 
công thức sau đây: 


Sự liên quan này cũng giải thích cho việc, ở một vài 
dao tiện người ta gọi là "góc tạo phoi âm" (trong 
trường hợp này góc ơ + 6 lớn hơn 90”; xem hình 3, 
trang 173). 


Góc mũi £ hình thành giữa lưỡi cắt chính và lưỡi cắt 
phụ của dao tiện. Ở dao tiện phả. nó là 90° và lớn hơn 
(Hình 3). 





Góc chỉnh x (góc nghiêng) (Hình 3) giữa mũi cắt 
chính và trục chỉ tiết ảnh hưởng đến hình dạng của 





tiết diện phoi cắt cũng như độ lớn của lực dẫn tiến và S. ~IẾ  tS. = || pC CRĐXUJA § Sài, = 
chiều của áp lực cắt. St đến 6°...8°- 1206..14 7 ŠS 
F„„ = 500 N/mm? s*,.8*  10°.., 15° HM 
Góc trước ¿ xác định vị trí của mũi cắt chính dựa  Stđến 6°... 85 đ“... 162 HSS 
trên chỉ tiết và ảnh hưởng đến sự thoát phoi.Vớigóc  ñ,=900N/mm? ss. g› 6°... 10° HM 
trước dương, cạnh vạt bắt đầu ở góc mũi, sự thoát B°...8s ú° HSS 
phoi thuận lợi. việc cắt gián đoạn người ta phải @G s°. #2 “um lu 
chấp nhận sự thoát phoi không thuận lợi. góc trước Fgu4i0-% x : ° 
âm ở mũi cắt chính. Tuy nhiên trong trường hợp này Hợp kim Cu-Zn 6 màu | k HSS 
góc mũi tiếp xúc với chỉ tiết để cắt sau cùng vả vi thế 5°..8°  07...102 HM 
bị mài mòn chậm hơn. Chất dẻo T180"... ° 8°:.. 122 HSS 
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Dao tiện bên dạng cong Dao tiện mặt đầu dạng 
ISO 6 DIN 498 Ha 7 
Sử dụng cho gia công ` ——. 
tính ở tiện dọc và tiện Dùng để cất lây phoi thô 
ngang ở mặt đầu (tiện ngang) 
Dao tiện thẳng Dao tiện cong 
ISO 1 DIN 4971 ISO 2 DIN 4972 
Thích hợp cho gia công Sử dụng cho gia công 
thô ở tiện dọc phá thô ở tiện dọc và tiện 
ngang 
Dao tiện góc dạng cong Dao tiện chích 
ISO 3 DIN 4978 còn6 B90 ERNH) 
Sử dụng cho gia công tỉnh 224221 <uekc>AsŠ 
từ trong ra ngoài, ở tiện Sử dụng làm dao tiện chích 
tròn dọc trục và tiện góc. ranh ở chu vi, dạo tiện chích 
cắt đứt chỉ tiết, 
Dao tiện góc trong Dao tiện trong 727 6 
ISO 9 DIN 4974 ISO 8 DIN 4973 — 
Sử dụng cho tiện lỗ và tiện Sử dụng đề tiện móc lỗ 
tinh các lỗ có gờ (lỗ bậc) (tiện thô và tiện tinh) 





(mặt phẳng và mặt bên) 


Chắt liệu cắt ở lưỡi tiện 


Chất Hài lưỡi cắt được sử dụng ở tiện là thép gió năng suất cao (HSS), hợp kim cứng (HM) và chất liệu cắt 
oxit gồm. 


Dao tiện bằng HSS dẻo và cứng, thích hợp cho hầu 
hết các công việc tiện. Khi bị mài mòn nhanh nó có thể 
được mài lại mà không cần nhiều công sức. Tuy nhiên 
chất liệu này chỉ cho phép gia công chỉ tiết với vận tốc 
cắt tương đối thấp, vì năng suất cắt ở nhiệt độ trên 
600°C giảm đáng kể (độ bèn nhiệt tháp). 


Dao tiện tháp hợp kim cứng cho phép tiện với tốc độ 
cắt cao hơn. Độ bèn nhiệt của chất liệu này ở khoảng 
900°C. Phần lớn nó được kẹp vào thân dao tiện dưới 
dạng mảnh cắt trở bề hay hàn dính vảo cán qua hản 
vảy cứng. 





Hình 1: Cán dao tiện với mảnh cắt trở bề 


Chất liệu cắt bằng oxit gốm (từ oxit nhôm) vô cùng cứng và không bị mài mòn nhưng rất nhạy với va đập. ỜỞ 
tốc độ cắt rất cao nhiệt độ có thể đến 1300°C. Chát liệu cắt này cũng được sử dụng làm mảnh cắt trở bè. 


Dung dịch bôi trơn và làm nguội giảm bớt ma sát và qua đó tuổi thọ của dụng cụ có thể tăng lên với cùng một 
tốc độ cắt. Tuy nhiên ở dụng cụ với hợp kim cứng (nếu thực sự được làm nguội) phải được bảo đảm việc làm 
nguội không bị gián đoạn để tránh nứt do ứng suất làm nguội. 


7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Tốc độ cắt ở tiện 


Trong phương pháp tiện, phoi được tách rời với tốc 
độ cắt vạ. Tốc độ cắt tương ứng tốc độ chu vi của chỉ 
tiết ở điểm cắt của dao tiện (Hình 1). Nó tùy thuộc 
vào đường kính chỉ tiết d ở vị trí tách phoi và tần 
số quay của trục chính gia công n (xem thí dụ và 
Hình 2) và có thê được tính như sau: 


v.=z-d-n m/min 


Tốc độ này không đổi ở tiện dọc trục, tuy nhiên ở tiện 
vát mặt (tiện ngang) nó thay đổi đến vẹ = 0 m/min ở 
tâm của chỉ tiết (Hình 1), khi tần số quay được giữ 
không thay đổi. Tốc độ cắt cho phép ở cắt lấy phoi 
của chỉ tiết được lấy ra từ bảng tra cứu, được tìm ra 
qua thử nghiệm. 


Tốc độ cắt tùy thuộc vào các thông số cho 
trước của: 

Vật liệu của dụng cụ, 

Tuổi thọ mong muốn của dụng cụ, 


Bước dẫn tiền, 

Chiều sâu cắt, 

Vật liệu của chỉ tiết, 

Độ bóng bề mặt mong muốn và 
Việc làm nguội. 


Tốc độ cắt quá cao làm dao tiện bị quả tải. Qua nhiệt 
từ ma sát, dụng cụ bị mài mòn sớm. 


Bước dẫn tiên và tiết diện phoi cắt 


Bước dẫn tiến f ảnh hưởng đảng kể đến độ bóng 
bề mặt của bề mặt tiện. Vì thế các bước dẫn tiến nhỏ 
(0,05 mm/vỏng đến 2,2 mm/vòng) được chọn để tiện 
tinh, bước dẫn tiến lớn hơn để tiện thô (tiện phá). Với 
bước dẫn tiền lớn hơn để tiện thô cũng làm tăng thể 
tích phoi. 


Từ bước dẫn tiến f và chiều sâu cắt a; cho ra tiết 
diện phoi cắt A (Hình 3), mà dạng của nó cũng bị ảnh 
hưởng qua góc chỉnh ; (Hình 3, trang 192). 


A=<f-ap mm? 


Tiết diện phoi cắt và thể tích phoi tùy thuộc vảo hiệu 
suất và sự ồn định của máy tiện, ngoài ra chúng còn 
tùy thuộc vảo chất liệu mũi cắt của dao tiện. 


Tiết diện phoi cất đạt được thuận lợi qua chiều sâu 
cắt lớn cùng lúc với bước dẫn tiến nhỏ (tỷ lệ khoảng 
3:1 đến 8:1). 








Hình 1: Thay đổi tốc độ cắt ở tần số quay được giữ nguyên 
không thay đổi trong tiện ngang (tiện vạt mặt) 





Đường kính d 


Hình 2: Xác định tần số quay ø ở trục chính gia công 
(vòngíphút) 


Tần số quay của trục chính gia công (làm việc) 
phải được chỉnh (cài đặt). 


Cho: v„= 22 m/min, d= 35 mm 
Tìm: n =?1/min 





a) Tính: b) Tra ở bảng: 
n=—* 
d:m n= 200 min 
--22m/min _ ›oo0g min 
0,035 m - x 


Chú ý: Khi tần số quay được tính toán không 
thể chỉnh được thi sẽ chọn số nhỏ hơn kế tiếp. 





Chiều sâu cắt *> 





Bước dẫn tiền 
Hình 3: Tiết diện phoi cắt 


7.5 Tách 





Máy tiện 


Tương ứng với những đỏi hỏi khác nhau được đặt ra trong gia công ở máy tiện ngảy nay mà người ta chế ra 
các loại máy tiện có kết cấu khác biệt, thi dụ như máy tiện có chống tâm, máy tiện tự động điều khiển bằng cam, 
máy tiện tự động điều khiển số CNC, tế bảo tiện linh hoạt, máy tiện đứng (máy tiện revonve đứng - máy tiện 
Carusen). Tùy theo phạm vi ứng dụng, người ta phân biệt máy tiện vạn năng và máy tiện chuyên dùng. Một thí 
dụ điển hình được mô tả ở đây là máy tiện "cổ điển" vít me có trục dẫn tiến (Hình 1) và được tiếp tục phát triển 
thành mảy tiện CNC (xem mục 7.7). Cả hai đều là đại diện cho máy tiện vạn năng, cỏ nghĩa là hầu hết các công 
việc tiện có thê được thực hiện trên các máy như vậy. 


Máy tiện trục vít (vít me) có trục dẫn tiến được sử dụng cho gia công chỉ tiết đơn lẻ và cả cho gia công loạt 
nhỏ. Nó chia ra thành nhiều cụm lắp ráp. Ụ trước đảm nhận truyền động chính (động cơ điện) và trục chính (trục 
làm việc). Ngoài ra nó có hộp số chính để phục vụ việc chuyễn đổi số vòng quay. Hộp số chính dẫn động đồng 
thời với hộp số phụ (hộp số dẫn tiến), cho phép chỉnh bước dẫn tiễn tương ứng phù hợp với từng công việc tiện 
(công đoạn tiện). Qua hộp số truyền động (bước dẫn tiến), trục dẫn tiến truyền động lần nữa thành bước tiến 
dọc trục và bước tiễn ngang tự động qua một hộp số vít vô tận. 



















r: _ " 
Trục vít me phục vụ . Đông cơ điện Trục chính lâm việc _ Khoảng cách giữa 
làm ren. Nó ăn khớp (gia công) các tâm 
với bàn xa dao qua 
một đai ốc của vít me Ụ sau 
(đai ốc hai mảnh, đai 
ốc của vít dẫn). L 

'Hộp số bước 


dẫn tiễn 
Hộp xa dao (Hình 2) 
kẹp chặt và dẫn dao 
tiện Nó được thiết 
kế dưới dạng bàn 
dao chữ thập và có 
thể được chuyển dịch 
bằng tay nhờ vào pi = z7 = 
nhông (bánh răng ý — SẮC... | TM 
nhỏ) và thanh răng _ na. tay tt. Ý| 
trên băng máy tiện Ð : 
(theo chiều trục z). 






Trục dẫn tiên 
(trục kéo) 





Chiều cao tâm máy 


Vịt me {vít 
bước tiên) 





Băng máy tiên 








Trong nắp đậy bàn xa i 
dao có bộ phận của 1/2502 mg " 
thiết bị sòng lực để Xin đang ro ` 
làm chuyên động hộp 

xa dao theo chiều dọc Lụ=ó Luờy, 
và chiều ngang. Hinh 1: Những cụm lắp ráp chủ yếu của máy tiện có vít me và trục dẫn tiến (sơ đò) 


Bàn trượt dao ngang dị chuyên qua một trục cỏ răng 
và dẫn chuyển động phẳng (trục x). 


Bàn trượt dao trên giữ lấy dụng cụ và kết nối với xa 
dao ngang qua một đĩa quay, do đó nó có thể chỉnh 
nghiêng thí dụ như trong tiện cồn. 


Nắp đậy 


Ụ sau (Hình 1) như là bợ trục đối có nhiệm vụ gia 
công chỉ tiết dài hơn và để giữ dụng cụ, thí dụ như 
khoan, doa và lã. 


Đải bắt đao tiện (Bộ 
Bao tiện phận giữ đao tiện) 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Thí dụ gia công TIỆN - Quy tắc làm việc (gia công) 


Với quan điểm gia công hợp lý, người ta cũng cần đề 
ra một kế hoạch gia công cho sản xuất chỉ tiết đơn lẻ 
và sản xuất loạt nhỏ. 


Qua đó cần lưu ỷ những điểm sau đây: 
w Sử dụng càng ít dụng cụ càng tốt 
m Kẹp chặt và kẹp lại chỉ tiết càng ít càng tốt 


m Gia công với tốc độ quay và bước dẫn tiễn được 
chỉnh tối ưu 


Tăng tuôi thọ cho dụng cụ Hình 1: Bulông 








.. +! "Xem _—" * h _" ` ` 
v CC me - “AI = ==.. : .——=` “.-=< Xx`=—=--- 
"v á ==x 'XSL-x _ g-= _Š= == '—“- 


-yxftawsn=sss-:- 6Gq ° 
Kẹp ở mâm Tiện + sơcho Tiện tỉnh Tiệnhoàn Tiệnchích Tiện phẳng 
Bước gia công bachấu, kíchthước cho kích tắtở kịch  đứtbulông mặt đầu 
tiện mặt đầu Ø3imm thướcØ30 thướcØ48 ởkíchthước theo chiều 
(tiện tính) (iệnphá) mm (tiện mm (tiện Ø30 mm dài 42 mm 










tinh) tinh) (chich đứt) (tiện tỉnh) 
Quá trình gia ịỎ' ——n 
công (Phác họa) = .= TT _ 
Dạng dụng cụ 
Chát liệu cắt HM HM HSS HM 

Bước dẫn tiến f (mm/vòng) 0,1 0,1 0,8 0,1 
Tốc độ cất Vẹ _ | 
(m/phút) 280 200 280 280 24 280 

\ uc hư 1600 1250 -2500 1600 160 1600 


Trước khi tháo ra cũng như kẹp lại, phải kiểm tra đường kính hay chiều dài bằng dụng cụ đo cần thiết. 
1. Góc nào thay đổi khi dao tiện không nằm ở tâm và gây ra hậu quả gì đối với việc gia công cắt gọt? 
2. Trị số nào cần thiết để xác định tần số quay của một máy tiện? 

3, Người ta chọn tốc độ cắt và bước dẫn tiến như thế nào để có được bề mặt nhẫn? 
4. Mũi cắt hợp kim cứng có thuận lợi gì so với dao tiện bằng thép giỏ (HSS)? 
5. Hãy phác họa một dao tiện và điền góc thoát, góc nêm và góc tạo phoi (góc trước) trên bản vẽ? 


6. cung kiện nào của máy tiện với trục vít me và trục dẫn tiến tham gia vào việc truyền năng lượng đến 
chi tiêt? 


7. Cụm cấu kiện nào được gắn thêm mới vào một mảy tiện CNC? 
8. Hãy so sảnh sự chuyển đổi thông tin ở máy tiện cổ điển với máy tiện CNC? 
9. Hãy đặt ra một kế hoạch làm việc cho một chỉ tiết tiện tự chọn theo thí dụ như ở hướng dẫn trên. 


7.5 Tách 


FI- UNNU:), 


Với phương pháp phay người ta có thể gia công các 
bề mặt bằng phẳng và bề mặt cong, profin, bánh răng, 
rãnh và ren. 





Phay là phương pháp gia công cất cỏ phơi với 
một dụng cụ nhiều lưỡi cắt và chuyển động 


cắt tròn để chế tạo các bề mặt chỉ tiết bất kỳ. 





Dụng cụ phay 


Dụng cụ phay (dao phay, lưỡi phay) có các đường 
viền (biên dạng) của một vật thể dạng trục lăn (Hình 1). 


Lưỡi cắt chính là lưỡi cắt chu vi, nằm trên bề mặt 
xung quanh (bề mặt bao) của hình trụ tưởng tượng. 
Những lưỡi cắt bên, những lưỡi cắt mặt đầu, ở trên 
bề mặt vòng tròn. 


Mũi cắt dao phay có hình dạng của một cải nêm 
(Hình 2). Ở trong góc vuông 90° được tạo bởi bề mặt 
chỉ tiết và trục thẳng góc với trục dao phay, người ta có 
thể nhận thấy một cách rõ rằng góc nêm Ø, góc thoát 
đ với mặt thoát và góc tạo phoi r với mặt tạo phoi. 


Góc trước ^ (góc xoắn) chỉ độ dốc của cạnh cắt so 
với trục dao phay (Hình 3). Khi 4 = 0°, mép cắt (lưỡi 
cắt) ăn vào không đột ngột, nhưng tử từ thâm nhập 
vào bề mặt chỉ tiết, Độ lớn của góc ơ, 6 và y phụ thuộc 
vào vật liệu được gia công. 


Số lưỡi cắt cũng phụ thuộc vào vật liệu của chỉ tiết. 
Vật liệu mềm phát sinh lượng phoi lớn. Do vậy khoảng 
trống giữa hai răng mà trong đó các phoi được vận 
chuyển lớn hơn so với vật liệu cứng hơn. Với đường 
kính dao phay bằng nhau người ta ứng dụng điều sau 
đây: 


Vật liệu mềm: Khoảng trống giữa hai răng lớn 
Số răng nhỏ 


Vật liệu cứng: Khoảng trống giữa hai rãng nhỏ 
Số răng lớn 





Vì thế ở dụng cụ phay, nhà sản xuất phân biệt loại N 
(bình thường), W (mềm) và H (cứng, Hình 4). 


Thông thưởng thép gió (thép cắt nhanh HSS) được 
sử dụng làm chất liệu cắt. Thép gió có tính dẻo dai 
cần thiết và có khả năng chịu thay đổi nhiệt do việc 
cắt gián đoạn. Hợp kim cứng (HM) được sử dụng 
làm mảnh cắt ở đầu dao cắt (Trang 199, tổng quan) 
và mảnh cắt trở bề ở các đầu phay (Trang 199, tổng 
quan). 
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Hình 3: Góc trước ở dao phay răng xoắn 





Hình 4: Dao phay loại N, loại H và loại W 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Các chuyên động trong gia công 


Ở phay, dụng cụ thực hiện chuyên động cắt 
tròn. 


Chỉ tiết thực hiện chuyển động dẫn tiến. 


Chuyển động bước tiến ngang có thể được 
thực hiện bởi chí tiết và (bởi) dụng cụ. 


Việc loại bỏ phoi qua sử dụng cạnh cắt liên tục nối 
tiếp nhau hầu như không có gián đoạn (Hình 1 và 
hình 2). 


Chuyên động dẫn tiến thường được thực hiện theo 
một hướng nhưng cũng có thể được thực hiện cùng 
lúc ở nhiều hướng. 


Bề dày (chiều sâu cắt phoi) và bề ngang (bề rộng 
của phoi) của lớp vật liệu cắt lấy phoi được chọn qua 
bước tiền ngang (Hình 1 và hình 2), trong mức độ 
dụng cụ cho phép. 


Phân loại phương pháp phay 


Sự đa dạng của phương pháp phay được chia theo 
những quan điểm khác nhau. 


Phân biệt theo cách vận hành của dao phay: 


Phay chu vi (phay lăn): Các lưỡi cắt chính nằm ở chu 
vi tạo ra bề mặt chỉ tiết. Các phoi có tiết diện hình dấu 
phảy (Hình 1). Trục của dao phay nằm song song với 
bề mặt gia công. 


Phay lăn mặt đầu: Lưỡi cắt phụ nằm ở mặt đầu (mặt 
mút) của dao phay tạo ra bề mặt chỉ tiết (Hình 2), Trục 
dao phay vuông góc với bề mặt. 


Phay mặt đầu — Phay chu vi (bao hình): Bề mặt chỉ 
tiết được tạo ra cùng lúc từ lưỡi cắt chính và lưỡi cắt 
phụ (Hình 3). 


Phân biệt theo chiều dẫn tiến: 


Phay thuận: Trong phạm vi tác động của lưỡi cắt dao 
phay, chiều quay của dao phay cùng chiều với bước 
dẫn tiến của chỉ tiết (Hình 4). Vật liệu được cắt ở vị trí 
của tiết diện phoi lớn nhát. Vì dao phay cố xé chỉ tiết 
ở chiều bước dẫn tiến, nên trang thiết bị không được 
tạo ra bước dẫn tiễn có độ hở (độ ro). 


Phay nghịch: Trong phạm vi tác động của lưỡi cắt 
dao phay, chiều quay của dao phay và bước dẫn 
tiến của chỉ tiết ngược chiều với nhau. Lưỡi cắt trượt 
nhẹ trên chỉ tiết trước khi nó thâm nhập vào bề mặt 
(Hình 5). 








Chuyển động cắt 









Bước dẫn tiến mỗi răng 

Bước tiến ngang của 

bẻ ngang cát 
và 

chiều sâu cắt. 


Chuyên động tiễn lên 


Hinh 1: Chuyên động ở phay chu vi (phay lăn) 





Chuyển động 
dẫn liên 





Bước tiên ngang của bề ngang cất 


và 
chiêu sâu cắt 


Bước dẫn 
tiến mỗi răng 


Hình 2: Chuyển động ở phay mặt đầu 





Hình 3: Phay lăn mặt đầu — Phay chu vi 





Hình 4: Phay thuận 


Hình 5: Phay nghịch 
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Ở phay nghịch lưỡi cắt sẽ mau mòn hơn ở phay thuận. Lực cắt lớn nhất ở cuỗi quá trình cắt phoi và sau đó đột 
ngột bằng 0. Điều này có thề dẫn đến rung, dễ nhận biết qua xọc (gờ nhỏ). Phay nghịch chỉ thuận lợi khi gia 
công bề mặt cứng (chi tiết gang đúc và chỉ tiết rèn). 

Phân biệt theo dạng dự kiến của chỉ tiết như sau: 

m Phay phẳng để tạo ra bề mặt phẳng (thí dụ: Hình 8) 

s Dao phay bộ (dao phay tổ hợp), ở đó nhiều đĩa phay (Hình 6) được kẹp trên một trục gá (Hình 2, trang 200) 
œ Phay chép hình (thi dụ: Hình 4 và Hình 5) 

„ Phay định dạng, ở đó chuyển động dẫn tiến được điều khiển qua các trang thiết bị điều khiển (Hình 12). 


Các loại dao phay 


Người ta có thể phân biệt dụng cụ phay theo kết cấu thiết kế như dao phay cán lắp (Hình 1, Hình 2...), dao 
phay ngón (Hình 9, Hình 10...) và dao phay lưỡi chắp (đầu dao phay) (Hình 8) cũng như đầu phay (Hình 7). 
Theo loại chế tạo người ta phân biệt được dao phay cắt răng nhọn (Hình 1, Hình 2), dao phay xén lưng 
(Hình 4) cũng như dao phay tháp lưỡi cắt (Hình 7, Hình 8). 





Hình 3: Dao phay lăn với Hình 4: Dao phay dạng bán 
răng phay phá nguyệt 





Hình 5: Dao phay góc mắt Hình 6: Dao phay đĩa cắt Hinh 7: Đầu phay với mảnh Hình 8: Đầu dao phay 


đầu răng chéo hợp kim được ghép 
(tháp) 
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Hình 9: Dao phay ngón (dao Hình 10: Dao phay lỗ dài Hình 11: Phay ngón cho Hình 12: Dao phay khoét 
phay trụ đứng) rãnh T (Dao phay khuôn) 
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Công việc ở máy phay 


Loại kết cầu máy phay được phổ biến rộng rãi nhất 
là máy phay công xôn (máy phay đế chân quỳ) 
(Hình 1). 


Tùy theo vị trí của trục chính đến bàn gia công (bàn 
kẹp chỉ tiết) người ta phân biệt máy phay ngang (để 
phay biên chu vi, Hình 2) và máy phay đứng (để 
phay mặt đầu). 


Ở máy phay vạn năng (Hình 1) có một đầu trục chính 
xoay được và được trang bị với hai trục chính và bàn 
có thê xoay và chỉnh được nhiều cạnh. Ngoài ra máy 
phay dụng cụ vạn năng còn có thế trang bị để khoan 
và đây (chọt). 


Tốc độ cắt 


Được thể hiện bằng m/phút. Tuổi thọ của dụng cụ 
giảm với tốc độ cắt tăng. Độ bóng bề mặt tốt hơn ở 
tốc độ cắt lớn hơn (Bảng 1). 


Tốc độ cắt tùy thuộc vào vật liệu gia công, chất liệu 
cắt, loại dao phay được sử dụng, thiết kế máy và điều 
kiện cắt. Vì thế phải chú ý cần thận những chỉ dẫn của 
nhà sản xuất máy và dụng cụ. 


Bước dẫn tiền 


Được thể hiện bằng mm cho mỗi răng dao phay hoặc 
bằng m/phút cho vận tốc bước dẫn tiến. Việc chọn 
bước dẫn tiền cũng như chiều sâu cắt cũng tùy thuộc 
vào chất liệu cắt của dao phay, vật liệu gia công, loại 
dao phay và loại máy cũng như điều kiện cắt. Chất 
lượng cần thiết của bề mặt chỉ tiết là yếu tổ quyết 
định. 


Ở phay phá nên gia công với bước dẫn tiến lớn 
nhất có thẻ. 


Ở phay tỉnh chọn một bước dẫn tiền nhỏ để có 
thê đạt chất lượng bề mặt yêu cầu. 


Phòng ngừa tai nạn 


ø Khi cân chỉnh, cài đặt và làm sạch máy phải ngắt 
điện ở công tắc chính. 


m Khi đo cũng như thay đối dụng cụ và chỉ tiết phải 
ngưng máy. 


Trước khi đưa vào sử dụng phải kiểm tra chìa khỏa 
siết và tay quay đã được thảo ra chưa, chỉ tiết và 
các bộ phận siết có thể va chạm với dụng cụ không. 


w Khi máy chạy, không bao giờ để tay gần với mũi 
cắt, không lấy phoi (bavia) với cây cọ hoặc với 
những phương tiện tương tự khác. Không loại bỏ 
thiết bị bảo vệ. 





Chuôi côn của trục 


Trục phay chính 
ng chính thẳng góc 


nằm ngang 









Đường dẫn hướng 








Hình 2: Máy phay ngang với bộ dao phay ghép (dao phay bộ) 


w Làm việc ở máy phay phải mặc đô bảo hộ vừa vặn. 


w Ở phay với vật liệu cho phoi ngắn (thí dụ như gang) 
phải mang kính bảo vệ để ngừa phoi văng ra. Tốt 
hơn nên sử dụng chụp bảo vệ và những phương 
tiện tương tự. 


7.5 Tách 


Lựa chọn phương pháp 


Xét về hiệu quả kinh tế thì phay chu ví mặt đầu 


được ưu tiên lựa chọn hơn phay chu vi. 





Lưỡi cắt chính ở chu vi dụng cụ tách phoi ra, trong khi 
lưỡi cắt phụ làm láng bề mặt chỉ tiết. Tác động phay 
thuận và tác động phay nghịch xảy ra cùng lúc, qua 
đó máy được chịu tải đều (Hình 1). Công suất truyền 
động có thể nhỏ hơn ở phay chu vi, vì dao phay có 
thể chịu tải mạnh hơn qua kẹp ngắn. Dao phay lăn 
mặt đầu không những cỏ thể được kẹp ngang mà còn 
thẳng góc. 


Chọn dao phay 


Đường kinh ngoài của dao phay cảng nhỏ thì momen 
quay cần thiết càng nhỏ và như thế tải của trục chính 
phay cũng nhỏ theo. Ngoài ra phải chú ý: 


m Dạng và độ bóng bề mặt của chỉ tiết 
ms Chất liệu cắt và số răng của dao phay 
Phương pháp phay và chiều bước dẫn tiến 


Kẹp dao phay 


Đề kẹp và lắp đặt dao phay người ta sử dụng dụng cụ 
kẹp chặt (siết) đặc biệt. Dụng cụ nảy gồm có trục gá 
dao phay với các vòng, trục gá dao phay cán lắp, trục 
gá quãng và khâu ốc kẹp (Hình 2, 3 và 4), Để ngăn 
ngừa độ võng của trục trong lúc phay lăn, trục gá dao 
phay phải được đỡ trong một ô trục đối diện (Hình 2). 


Dao phay răng xoắn phải được kẹp sao cho lực dọc 
trục tác động theo chiều của trục chính (Hình 3, trang 
197). Khi hai dao phay lăn được kết hợp có chiều xoắn 
ngược lại với nhau, nó phải được kẹp sao cho lực dọc 
trục triệt tiêu lẫn nhau, 


Quy tắc làm việc 


m Trước khi kẹp, chỉ tiết phải được cắt bavia để đàm 
bảo đế tựa được chắc chắn. 


Các phương tiện kẹp phải phù hợp với dạng và độ 
lớn của chỉ tiết. 


m Các chỉ tiết phải cứng (vững), được kẹp càng sâu 
càng tốt và gần gá đỡ. 


w Chỉ tiết ngắn và nhỏ được kẹp vào êtô, nêu lớn hơn 
thì kẹp vào bàn máy. 


ø Đường kính của trục gá kẹp được chọn càng lớn 
càng tốt để giữ độ võng ít. 


201 








Ghuyễn động cát 


Vùng chạy cùng chiêu ƒ 


_ Vùng chạy nghịch chiều 





Bước dẫn tiến 
Hình 1: Chuyển động ở phay chu vi mặt đầu 




















Tay giá đỡ 
(Thân ngang) 


Côn gá dao 
phay 


Trục gá dao 
phay 


Vòng đệm 
trung gian 
(Ông lót) 








Đai Ốc trục 
gá phay T 






Đầu trục Dao. 
phay chính phay lăn 


Hình 2: Kẹp của dao phay lăn 


Bạc lót 


Vít siết 








Hình 4: Khâu ốc kẹp cho dao 
phay ngón 


Hình 3: Trục gá cán lắp cho 
dao phay ngón 


„ Khi kẹp phải chú ý đến then bằng (mang dao phay 
trên trục gá dao phay) được bợ chắc chắn. 


s Dao phay phải được mài lại kịp thời. 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


ƯA... 


Các mặt phẳng và mặt cong cũng như tiết diện đều và không đều được tạo ra vả gia công bằng nhiều phương 
pháp mài khác nhau. Dụng cụ mài bao gồm số lượng lớn những hạt mài nhỏ, rất cứng. Chúng có hình dạng 
không đều và được giữ lại với nhau qua vật liệu nền (chất két dính). 


Mài là một phương pháp gia công loại bỏ phoi với dụng cụ nhiều mũi cắt và lưỡi cắt với dạng hình học 





không xác định đề tạo ra bề mặt chỉ tiết đa dạng. 


Thông thường mài là giai đoạn gia công tính tạo ra bề mặt với độ nhám (bề mặt nhấp nhô) rất nhỏ cũng như 
độ chính xác cao về kích thước và hình dạng, sau khi dạng hình học của chỉ tiết được tạo ra qua các phương 
pháp gia công khác. 





Mài cũng được sử dụng đề mài sắc. phục hỏi lạitính - Hạt mải 
chất cắt gọt của các dụng cụ cắt đứt khi bị cùn. 


Mài là phương pháp quan trọng nhất để lấy bavia sau By, “Ha sỉ Sa “ X 35 '\ - 
2ì 


nhiều phương pháp gia công (thí dụ: làm sạch gang, 


cắt tôn). VN TY 
by: PP. „—ø‹ TT 2v, 


Chuyển động cắt Chất kết dinh 


Dụng cụ mài 


Người ta xác định tính chất của một đĩa đá mài 
từ chất liệu mài được kết dinh qua phương tiện 
mài và độ hạt của nó cũng như chất kết dính 





Buỗng chứa phoi Lỗ bọng 


và sức bền của nó (độ cứng) và cấu trúc tỉnh : 
thê (Hình 1). Hinh 1: Thành phần tinh thể của đá mài 





Phương tiện mài (Vật liệu mài) 


Vật liệu cắt thực sự là những hạt của vật liệu mài, 
chúng tách phoi rởi vật liệu. 


Ở mài việc loại bò phoi xảy ra do số lượng lớn không 
xác định của những mũi cắt hình dạng không đều của 
những hạt mài này. Với độ phóng đủ lớn người ta 
cũng có thê biết được đại khái dạng của một nêm cắt 
(Hình 2). Thông thường tổng của góc nêm 8 và góc 27 
thoát œ lớn hơn góc vuông (8 + ơ > 90) và góc tạo ¬ nan. 
phoi z âm để tạo thành tác động cạo. Bắt đầu loại bó phoi Kết thúc loại bỏ phoi 


Hình 2: Góc hạt mài khi loại bỏ phoi 





Phương tiện mài chủ yếu phải cứng hơn vật liệu 


cần cắt tách phoi. 





Người ta sử dụng khoáng sản tự nhiên hoặc khoáng 
sản nhân tạo. Đó là bột mài (coridon) (A), Carbon 
Silum (C), Bonitrit (B) và kim cương (D). Mỗi đá 
mài chỉ chứa vật liệu mải có kích cỡ hạt đồng nhất 
(Bảng 1). 
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Sự kết dính 


Chất kết dính giữ các hạt mài lại với nhau (Bảng 1). 
Khi đã bị mòn, chúng cần phải vỡ ra. Khi vỡ quá 
nhanh, đĩa mài mòn rất nhanh, còn nếu liên kết quá 
cứng, các hạt sẽ mòn quá nhiều vả sinh nhiệt độ quá 
cao. 


Độ cứng của một đĩa mài là thước đo lực kết 


dính của các hạt mài qua chất kết dính. 





Khi lựa chọn vật liệu cho đĩa mài, cắp độ cứng phải 
được thích ửng (phù hợp) với vật liệu chỉ tiết (Bảng 2). 
Ở vật liệu cứng và giòn, đá mài mau mòn, vì thế nó 
phải có thể vỡ ra từ chất kết dinh dễ dảng hơn. Ở vật 
liệu mềm và dai các hạt mài giữ được sắc bén lâu 
hơn. Vì vậy lựa chọn đĩa mài hợp lý là: 


Vật liệu cứng — đĩa mài mềm 
Vật liệu mềm — đĩa mài cứng 


Cấu trúc tỉnh thê 





Phân bố không gian của các hạt mài, chất kết dính và 
lỗ bọng tạo thành cấu trúc của đĩa mài (Bảng 3). Số 
ký hiệu chỉ độ xốp (độ bọng, độ rỗng), cũng có nghĩa 
đá mài có cấu trúc kín hoặc hở. 


Lựa chọn cầu trúc phải lưu ý đến lượng phoi dồn nén 
(Hình 1, trang 202), phoi càng nhiều, các lỗ bọng (lỗ 
rỗng) phải càng lớn. 


Ở mài ướt. dung dịch làm nguội có thể được vận 
chuyển tới vị trí mài (vị trí tiếp xúc) qua lỗ bọng lớn. 
Điều này tăng cao công suất loại bỏ phoi. 


Đĩa mài chặt (kín) có độ cứng cao và hao mòn không 
quá nhanh. Tuy nhiên nỏ có thể bị phoi dính vào dễ 
dàng hơn và phải được thưởng xuyên liếc lại. 


Hình dạng của đĩa mài 


Đĩa mài phân loại theo dạng hình học cơ bản và cách 
kẹp chặt (Đĩa mài — lễ khoan; chốt mài —- cốt) (Hình 1). 


Thường sử dụng nhiều nhất là đĩa mải thẳng, bên 
cạnh dạng trục lăn (con lăn) thông thường còn có 
dạng profin (Hình 2). 
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Hình 2: Dạng profin đĩa mải 
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Phồ biển nhát, trơ (không nhạy) với 
nước, dầu và nhiệt, không đàn hồi 


Rất đản hồi và dai, cho tốc độ chu 
vị cao, rắt nhạy với nhiệt, thich hợp 
cho mài ướt, công suắt tháp. 


Chất kết dính đàn hồi phổ biến 
nhất, độ bên cao, độ dai, cho đĩa 
mài mỏng và tốc độ chu vi cao. 


Độ bên cơ khí và độ bên mài mòn 
cao, ít nhạy với va đập mạnh. 





| 


12 13 14 
Cấu trúc hở 
Lỗ rỗng lớn 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Tên gọi của dụng cụ mài 


Phân loại và tên gọi của đĩa mài đã được 
chuẩn hỏa, có thể tìm thấy tất cả chỉ dẫn 
cần thiết trên nhãn hiệu của đĩa mài. 
Dạng cơ bản được chỉ dẫn trước tiên, 
Tiếp theo đó là kích thước và sau nữa là 
chát liệu cắt (Bảng 1). 


Cho băng mài, giấy nhám và những 
phương tiện mài khác cũng áp dụng 
những quy tặc tương tự. 


Hạt (Rây với 60 mắt lưới (lỗ) mỗi inch) 
Cấp độ cứng K = mềm 
Ký hiệu kết cấu 8 (trung binh). 


Quá trình loại bỏ phoi 

Chuyển động cắt được thực hiện qua  Kếtdính V (gốm) 
dụng cụ. được gọi chung là đĩa mài. 
Chuyển động bước dẫn tiến và chuyển 
động chỉnh thường xảy ra trên chỉ tiết 
(Hình 1). Chiều sâu cắt cũng như bề ngang cắt được xác định 
qua bước tiễn ngang. Nếu chỉ có bề mặt cần được cải thiện qua 
mài, thì đĩa mài chỉ cần chạm nhẹ vào bề mặt của chỉ tiết. 


Tốc độ cắt cao hơn đáng kể so với những phương pháp cắt gọt 
khác dẫn đến nhiệt độ quá cao trong việc lẫy phoi. Trong trường 
hợp này các phoi có thể nóng chảy hoặc nóng đỏ rực (tia lửa 
mài). 


Làm việc với dụng cụ mài 
Đĩa mài có độ bền kéo tương đối thấp do cấu trúc của nó. Như 


thế để không bị xé rời ra do lực ly tâm, tốc độ chu vị phải được 
giới hạn. 






đỏ Xanh lá cây 
50 63 80 100 


` mà tai Xanh da trời 


vàng 






Cân bằng đĩa mài 


Do phân bố khối lượng không đồng đều (không cân bằng) ở 
đĩa mài phát sinh những lực ly tâm không đồng đều. Chúng ảnh 
hưởng bắt lợi đến các bợ trục của máy mài, chất lượng của công 
việc mài và độ mài mòn của đĩa mài. Vì thế vị trí không cân bằng 
được xác định trên thiết bị cân bằng. Sau đó người ta gắn trọng 
lượng cân bằng vào rãnh vòng của mặt bích để có sự cân bằng 
không ổn định (Hình 2) vả đĩa mài chạy êm. 


Phòng ngừa tai nạn 
m Luôn luôn đeo kính khi mài với máy mài không có nắp đậy. 


Dạng cơ bản ISO x=el~-. J 
Đường kính ngoài dị = 400 mm 

Bề ngang đá mài b = 100 mm 

Đường kính lô d; = 127mm: 





Vật liệu 
7 400x100x127 A60K8 V35 











Tốc độ chu vi cho phép 35 m/s 





| Bước dẫn tiền ngang 
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Bước dẫn tiên dọc trục 


Hình 1: Quá trình loại bỏ phoi ở mài chu vi- 
phẳng 


Trong lượng cân bằng (bú) 





Sự mắt cắn bằng 
Hình 2: Lắp đặt và cân bằng một đĩa mài 


s Chỉ được phép chỉnh đề tựa chỉ tiết và chụp bảo vệ khi máy đứng. 
w Phải kiểm tra khe hở giữa đá mài (đĩa mài), đế tựa chỉ tiết và chụp bảo vệ mỗi ngày (Hình 1). 


s Ở mài khô thì bụi tích tụ được hút ra tùy theo khả năng. 


7.8 Ghép nối 


IÃ:Ð c3 
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Với phương pháp ghép nói, từng chỉ tiết hay cầu kiện rời được hợp thành đạng cuối cùng như mong muốn. Qua 
đó hình thành các thiết bị, cụm lắp ráp hay máy có khả năng hoạt động được (Hình 1). 





Lắp chốt Gắn then 








F1 x00 920 00/20/22 5 010((0 


Các chỉ tiết có thể gắn kết di động hay cố định tùy 
thuộc vào loại kết nói. 


sẻ Kết nối ghép di động, thi dụ như trục ren, các 
chỉ tiết rời hay cụm chỉ tiết có thể chuyển động đối 
nghịch. 


w Kết nói ghép có định (cứng) có thể tháo rời hay 
không tháo rời. Trong cả hai trường hợp sự dịch 
chuyễn các chỉ tiết rời với nhau bị ngăn chặn. 


„ Kết nối tháo rời: các chỉ tiết kết nói tách rời không 
cần phá hủy phương tiện kết nối. 


w Kết nối không tháo rời: các chỉ tiết kết nối chỉ có 
thê tách rời thông qua việc phá hủy phương tiện 
kết nói (Hình 2). 

Có thể truyền tải lực giữa các chỉ tiết rời, vì dòng 
lực khép kín bởi kết nối ghép. 


Người ta phân biệt giữa kết nối bằng vật liệu, kết 
nối dạng cứng và kết nối lực (Hình 3). 


w Kết nói bằng vật liệu: ở đây vật liệu của chỉ tiết kết 
nối hợp lại với nhau. 


„ Kết nói dạng khớp (cứng): Điều cần thiết để có 
kết nối này là những bề mặt tạo dạng của các cấu 
kiện và bộ phận kết nối phải được lắp ráp vào với 
nhau. 


„Kết nói lực (kết nói qua ma sát): phát sinh qua các 
bề mặt ép lại với nhau. 













rFOS== 


Dị động 


| ) đ " 





_ 
_ 





Ren chuyền động |hằng VIL 
Cơ cầu đẫn hưởng Chỏt Hản vậy 
Khớp nẻi Nẽm Tán rl vệ (Tán định} 


Hình 2: Phân loại kết nối ghép 
2722 

: 

[ 

: 


_ LựcoốkếVlực bám 





Tân ri vẽ nguội (Tản 
định nguội) 
Then bắng 


- Kết nói bằng lực Ì 





Thí dụ: 
Vít 


= 
| Tán rỉ về nóng (Tản .. 


đinh nóng) gSZ 


Co lại (R¿ 
Kẹp 
Hình 3: Phân chia phương pháp ghép nồi theo cách tác dụng 
lực 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 





7.6.2 Kết nỗi bulông 


Để chỉ tiết có thể thảo rời thì kết nối bằng ốc vít thường là kỹ thuật kết nối tốt nhất hay duy nhất mà người ta có 
thê sử dụng được. 


Các bộ phận (chỉ tiết) có thể kết nối lực với nhau và tháo rời được bằng vít. 


Sự két nối đạt được bằng việc vặn chặt bằng vít của một ren ngoài với một ren trong phủ hợp. Ren có thể được 
lắp vào chỉ tiết hay sử dụng các bộ phận kết nối như bulông vít, vòng đệm và đai ốc (Hình 1). Hầu như tất cả bộ 
phận kết nối đều được chuẩn hóa và sản xuất hàng loạt với giá rẻ. 


Tác dụng của kết nói bulông 


Đường xoắn ốc (đường ren) 


Đường xoắn ốc của ren tương đương với đường được 
hình thành khi một hình tam giác vuông quần quanh 
một trục xi lanh (Hình 2). Cạnh huyền của nó thể hiện 
đường xoắn ốc. Cạnh góc vuông tương đương với 
chu vi của trục xi lanh U = z. d. Cạnh bên thẳng góc 
gọi là bước ren P của dây ren. Góc bước ren œ được 
tạo ra từ chu vi và đường xoắn ốc. 


Ren được hình thành khi cắt một rãnh dọc theo đường 
xoắn ốc vào trục xi lanh (Hình 3). Dạng tiết diện của 
rãnh phải tương ứng với dạng ren mong muốn. Sau 
một vòng quay profin. ren di chuyển một bước ren P. 
Từ đường ren (xoắn ốc) hình thành vòng ren (vòng 
xoắn). Số lượng vòng ren phụ thuộc vảo chiều dài ren 
mong muốn. 





Hình 2: Đường xoắn ốc (đường ren) 





Tác dụng nêm của ren —————- 


Khi một đai ốc xoay trên một bulông, nó trượt dọc theo 
đường ren. Để minh họa cho các lực tác động trong 
lúc vặn ren, ta quan sát một mảnh nhỏ của đai ốc và 
bulông. Khi vít quay, hai mặt phẳng nghiêng trượt với 
nhau (Hình 4). Nếu không có lực bên ngoài, phần trên 
sẽ trượt xuống đường ren (xoắn ốc) của bulông vì lực 
làm lỏng ren. Tuy vậy lực ma sát giữa các bề mặt cản 
trở sự di chuyễn xuống này. 


Ï 
=__j 


Dao tiện với 
profin ren 


Bước chia ren 
Bước cen " 


¬ 
- 








Ren siết chặt tự hãm 





Ờ góc bước ren œ nhỏ của ren, đai ốc không tự 
trượt xuống mặt phẳng nghiêng (đường xoắn ốc). 
Góc bước ren nhỏ tác động lực thẳng góc lớn trong 
mối liên hệ với trọng lượng và do đó lực ma sát (lực 
pháp tuyến) lớn. Lực làm lỏng ren (lực tháo ren) trong 
điều kiện này nhỏ (Hình 4). Khi lực ma sát Fa lớn hơn 
lực làm lỏng ren Fa, việc di chuyển xuống bị cản trở. 
Ren vì thế tự hãm. 


z# LỰc tàm lông 
(Lực tác ren) 
Zš= Lứcna sat 


Hình 4: Tác dụng nêm ở ren 
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Bulông (vít) siết chặt lả bulông tự hãm có góc 
bước ren nhỏ. 


Góc bước ren của bulông ghép chặt khoảng từ 3° đến 
1°.Dưới điều kiện bình thường bulông này không thể 
tự tháo rời được. 


Ren di chuyễn 


Khi góc bước ren của đường xoắn ốc (đường ren) 
lớn hơn, do đó lực ép (lực thẳng gỏc/lực pháp tuyến) 
cùng với lực ma sát giảm. Ngược lại lực tháo ren sẽ 
lớn hơn (Hình 1). Nếu lực tháo ren Fa lớn hơn lực ma 
sát Fg, thì xảy ra sự di chuyên xuống. Ren này không 
tự hãm. 


thẳng gó 
(Lực ép) 
Lực làm lỏng ộc Fe 
Ren di chuyển có góc bước ren lớn. =_ (LỤCtháo ren) 
a Lựcmasát 


Hinh 1: Phân bế lực 





Tỷ lệ truyền lực ở bulông ghép chặt 


Bulông siết chặt tạo ra ghép nỗi bằng lực. Các bộ 
phận phải được ép lại đủ mạnh với nhau để chúng 
không dịch chuyển ngược nhau. Lực tháo ren lớn cần 
thiết được tạo ra bằng cách sử dụng tỷ lệ truyền lực 
theo hai nguyên tắc vật lý: tác dụng đòn bầy và mặt 
phẳng nghiêng (Hình 2). 


Tỷ lệ truyền lực 


- Tác dụng đỏn bây 






Mặt phẳng nghiêng 





Tỷ lệ truyền lực qua tác dụng đòn bây 


Tác dụng đòn bẩy được tận dụng khí sử dụng chìa 
khóa bulông. Với tay đòn dài tương ứng có thể đạt lực 
kẹp lớn bằng lực siết nhỏ. 


Tỷ lệ truyền lực qua mặt phẳng nghiêng 


Với sự hỗ trợ của mặt phẳng nghiêng của đường xoắn 
ốc, tải trọng lớn có thể di chuyển về phía trên với lực 
tương đối nhỏ. Qua đó một công cơ học được thực 
hiện. Việc áp dụng kiến thức này vào bulông dẫn đến 
cách tính lực siết F¿ (Hình 3). 


—=E - 2” 


1. Giải thích sự khác biệt giữa kết nồi ghép tháo rời 
được và không tháo rời được! Sắp xếp vào mỗi 
nhóm ba phương pháp ghép nói! : _ 

2. Kết nói bằng vật liệu, dạng và ma sát được hiều Công chuyen động HH VỚI = Lực tay 
như thế nảo? Sắp xếp vào mỗi nhóm ba phương 





pháp ghép nôi! Từ công chuyễn động đi tới = Lực tay 
3. Liệt kê các chỉ tiết rời của một ghép nối buông  Š⁄'# Lực tay, =' Công tạo ra bằng bulộng (vi) 
(víÙl Lực tay. Đường tay đòn = Lực. Bước ren 
4. Đường xoắn ốc (đường ren) hình thành như thế ở 1 Vòng quay trong trục bulông (VíÙ 
nào? 
5. Ren ghép chặt và ren di chuyển có đặc điểm nào Fq-n-2r= F;-P 
khác nhau? E.« F -r- 2r 
6. Hãy nêu các nguyên tắc vật lý mà nhờ đó tỷ lệ : P 


truyền lực được thực hiện! Hình 3: Siết chặt một bulông (vít) 


208 


7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Ren trong tien phải (thuận] Ren trái (nghieh} 
/N 












Ílllllllll 


l 
12/22/22 





Ren siết chặt Ren d| chuyên 











Ran mội dãy \ Ren hình tang 
1W TƯ 
b k3 


(một mối ren) (nhiều mối ren) 


Ren dạng 
lưỡi cụa 


Hinh 1: Tổng quan và phân loại ren 


Phân loại ren theo vị trí (Hình 1) Đường kinh lõi Đường kinh 


ngoài = Kích 


Các ren năm ở vòng bao hình trụ được gọi là ren SiBSO HE 


ngoài hoặc ren bulông. Ren ở thành lỗ khoan gọi là — Phiểusâuren 


nghĩa 
ren trong hoặc ren đai ốc (tán). _ 
se Hông ren 
Ip ren 
Phân loại ren theo chiều ren (Hình 1) (góc sàng răng) œ KG 
ˆ : k : Bước ren 
Thông thưởng chiều của ren theo hướng phải. Ren 
phải được vặn vào theo chiều phải (theo chiều kim 
đồng tỏ), Đường kính 
trung binh 


Ren trái vặn vào theo chiều trái và chỉ dùng trong 
trường hợp đặc biệt. Ren trái thường được sử dụng Hình 2: Đặt ký hiệu ở ren 
khi: 


w Được yêu cầu dịch chuyên theo chiều dọc với một 
chiều quay cho trước (Bộ căng bằng vít, tăng đơ 
hai đầu, Hình 3) 


w Ren phải sẽ tự động tháo ra (siết chặt đĩa mài) 
Cần tránh nhằm lẫn (khớp nối bình ga propan) 





Hình 3: Ren phải và trái ở bộ căng bằng vít (tăng đơ hai đầu) 


7.6 Ghép nối 


Phân loại ren theo cách sử dụng 


Ren siết chặt có bulông dùng để kết nối các bộ phận 
có thể thảo rời được. Các bulông này phải siết chặt 
và không được phép tự tháo rời (lỏng ra) ở điều kiện 
bình thường. 


Ren chuyển động (ren di chuyên, ren truyền động) 
phục vụ cho việc chuyển đổi chuyên động quay thành 
chuyển động thẳng. Thí dụ như chuyển động quay của 
một trục được chuyển đổi thành chuyển động thẳng. 


Phân loại ren theo bước ren 


Tại một góc profin ren (góc hông) không đổi, bước ren 
ảnh hưởng trực tiếp đến chiều sâu ren (Hình 1). Bước 
ren càng lớn thì chiều sâu ren càng lớn và đường kính 
lõi Øa càng nhỏ tương ứng. Bước ren tăng làm giảm 
tiết diện chịu tải và sức chịu tải của vít (bulông), Điều 
này có ý nghĩa với ren trên ống có thành mỏng. 


Ren với bước ren nhỏ hơn ren thường được gọi là ren 
nhuyễn. Góc bước ren nhỏ hơn có tác dụng là bulông 
không bị thảo lỏng khi bị rung. Do đó ren này phù hợp 
cho ren siết chặt. Tuy nhiên góc bước ren nhỏ hơn lại 
tạo ra quãng đường di chuyển dọc trục'' ngắn hơn 
mỗi vòng quay. 


Phân loại ren theo số mối ren 


Nếu muốn đạt được quãng đường dài dọc trục với ít 
vòng quay, ta nên dùng ren nhiều mối (nhiều dây). Nó 
có nhiều ren phân bố lệch đều ở đầu ren. Mối ren chạy 
song song kề nhau (Hình 2). Càng nhiều mỗi ren thì 
bước ren càng lớn. chiều sâu ren không bị thay đồi. 
Ren nhiễu mối là ren chuyển động. thí dụ như trục 
chính máy ép và vit vô tận (trục vít). 


Phân loại ren theo theo tiết diện (profin) 


Tương ứng theo các yêu cầu khác nhau khi sử dụng 
ren, các tiết diện ren được phát triển và chuẩn hóa. 





' 
¬¬—xš 


Hình 2: Ren 


NÀY NN 
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Bước chia P Bướcren Pụ =2x bước chia P 


2 mồi 


= 


^#-~x ộ x<! M\ Nà ~a 
3ảng 1: Ký hiệu ren tiêu chị 
Bảng 1: Ký hiệu ren tiêu ch 





| Hệ mét M 'M10 M10 

Rennhuyễn - M M10 x 1 
Ren ống - Withworth R R3⁄4 DỊN 2999 

Ren hình thang Tr Tr 20 x 4 

Ren dạng lưỡi cưa S S20x2 

Ren tròn Rd Rd8 “Ta 

Ren trái LH?! M20-LH 

Ren nhiều mối. P Tr 30 x 16 P2 


Các ký hiệu ren được chuẫn hóa chứa ký tự ngắn cho tiết diện và kích thước danh nghĩa. Trong trường hợp cần 
thiết, bước ren, hướng chạy (hưởng vận hành), và ở ren đặc biệt là số tiêu chuẩn (DIN), được ghi thêm. Ở ren 
tiêu chuẩn, khi đã biết profin ren, đường kính danh nghĩa và bước ren. người ta tính được các kích thước ren 
khác hay lấy ra các thông số này từ những bảng tra cứu (Bảng 1). 


Ren hình thang phần lớn sử dụng cho ren chuyên động. Tiết diện ren của ren hình thang được tạo dạng hình 
thang và cỏ một góc profin là 30°. Ren hình thang chịu tải dọc trục cả hai phia. Ren có khe hở đỉnh và được 


dẫn ở hông ren. 





?! LH: left hand (tay trái) 


lì. Dọc trục: theo hưởng trục 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Ren dạng lưỡi cưa đặc biệt thích hợp cho tải tác động một chiêu. Cạnh hông chịu lực nằm gần thẳng góc với 
trục bulông. 


Ren tròn ít nhạy với hư hỏng và dơ bắn. Vì vậy nó được sử dụng chủ yếu cho trang bị phụ (phụ kiện), ly hợp 
cho xe lửa, ô (chuôi) cắm bóng đèn v.v... 


Tất cả ren nhọn có góc bước ren nhỏ và được dùng làm ren siết chặt. Tiết diện ren của nó được tạo thành hình 
tam giác. Góc profin ở ren hệ mét là 60” và ở hệ Whitworth là 55”. 


Ren hệ mét ISO (ISO = International Organization for Standardization = Tổ chức Tiêu chuẩn Quốc tế). Được 
phân thành ren thường và ren nhuyễn. 


Ren thường được biếu thị rõ ràng qua ký hiệu ngắn chỉ profin với đường kính danh nghĩa. Các thông số về độ 
lớn của bước ren phải lấy ra từ bảng tra cứu hoặc tính với công thức. 


Ngược lại với ren thường, ren nhuyễn có cùng đường kính danh nghĩa nhưng bước ren nhỏ. Bước ren này 
được ấn định trong chuỗi số để lựa chọn. Kích thước bước ren trong ký hiệu ren được cho biết bỗ sung theo 
mm (thí dụ M 20 x 1,5). 


Ren ống Whitworth cho ống có ren và phụ tùng lắp ráp theo DIN 2999, Sử dụng cho đường ống cung cắp 
khí nén, có bước ren nhỏ và có thể xem như là ren nhuyễn. Kết nối ren gồm ren trong dạng trụ và một ren ngoài 
hình côn (Côn 1:16) (Hình 1). 





Qua kết hợp của ren trong hình trụ với ren ngoài dạng 
hình côn được bảo đảm, phần lớn kết nối ống đã được 
làm kín qua việc ép kim loại với kim loại. Một chất làm B° [ —— 

kín được lắp vào lúc vặn. Nó cân bằng cho những bắt _ N 
thường nhỏ trên bề mặt ren và làm kín bổ sung. *À⁄A⁄ À ^ 


Ren trong dạng trụ 


^ v. Ẹ 
đó 27/27, DU "À 


“ 2v 221 
Các kích thước của ren này phải được lấy từ bảng tra 
cứu. Kích thước (độ lớn) danh nghĩa của ren không 
dựa vào đường kính ngoài của ren mà dựa vào độ 
rộng danh nghĩa DN của ống. Nó chỉ gần bằng đường 
kính trong của ống và dùng làm tham số cho cảc bộ 
phận khớp nhau. 


1. Hãy kể 6 đặc điểm khác nhau được sử dụng để 
phân loại ren. 





2. Hãy diễn đạt qua một câu ghi nhớ về mỗi quan 


hệ giữa bước ren và chiều sâu ren. Hình 1: Kết nói ren ng - Whitworth 


3. Vì lý do gì sự tự hãm ở ren nhuyễn lớn hơn ren Về bài tính bulông: 


thường? 
Momen siết của bulông M10 (bước ren 1.5 mm) là 50 
4. Ren nhiều mối được sử dụng đề làm gi? Nm. Chia khóa miệng cỏ chiều dài đòn bẫy tác dụng 
1850 mm. 
5. Hãy kể ra chỉ dẫn phải có của một ký hiệu ren. 
50 Nm 
6. Kế tên 3 tiết diện ren, và cho biết các đặc đểm  Lửứ°l4Y F,= á “* St 


tương ứng. 
Lực ở trục bulông Ƒ, = —C 
7. Hãy cất nghĩa, tại sao răng ống Whitworth phù 


hợp cho kết nối kín. F„= ng = 209 124 N 


7.B Ghép nối 


211 





Thành phần của kết nối ren 
Dạng bulông 


Các yêu cầu của kết nối bulông rất khác nhau. Tương 
ứng như vậy, một số lượng lớn bulông khác nhau 
được phát triển. Chúng khác nhau qua hình dạng đầu, 
kích thước thân (chuôi), đầu cuối bulông, loại ren vả 
dạng ren (Hình 1). 


Đầu bulông 


Các đầu bulông quan trọng nhát gồm: bulông sáu cạnh 
và bulông bốn cạnh, bulông trụ với đầu lục giác chim, 
bulông (vít) xẻ rãnh và bulông (vit) xẻ rãnh chữ thập. 


Bulông đầu sáu cạnh là loại đầu bulông thưởng 
được sử dụng (Hình 2 bên trái). 


Bulông đầu bốn cạnh (Hình 2 bên phải) cần kích 
thước đặt chìa vặn (bề rộng miệng chìa khóa) nhỏ 
hơn so với bulông sáu cạnh, vì bề mặt tựa cho miệng 
chìa khóa lớn hơn. Tuy nhiên góc vặn tăng từ 60° đến 
90° khi vặn bằng chìa khóa với bulông đầu bốn cạnh 
thay vì sáu cạnh. Do đó ở vị trí tiếp cận kém, bulông 
đầu bốn cạnh rất khỏ quay với một chìa khỏa (cờ lê) 
miệng. 


Bulông trụ với đầu lục giác chìm (Hình 3 bên phải) 
cần it chỗ lúc siết vả thảo (mở). Nó có thể thay thế 
bulông đầu sáu cạnh ở những nơi khó tiếp cận. 


Bulông này cũng được sử dụng khi cỏ yêu cầu khoảng 
cách nhỏ giữa các bulông. Nó tạo điều kiện tiết kiệm 
trọng lượng thông qua cấu trúc được thiết kế thích hợp 
của các cấu kiện. Đầu vit được đặt chìm xuống để tạo 
độ nhẫn cho bề mặt chỉ tiết. Ở các chỉ tiết quay, nguy 
cơ gây thương tích qua đó được giảm đi (Hình 3). 


Vít đầu xẻ rãnh cỏ nhiều dạng đầu khác nhau. Nó 
được siêt với một cái vặn vít (tuộc nơ vít). Do tác động 
của đòn bẩy nhỏ nên chỉ đạt được lực kẹp tương đối 
nhỏ. 


Vít đầu xè rãnh chữ thập siết chặt hơn vì bề mặt để 
siết lớn hơn. Loại nảy thích hợp dùng với cây vặn vít 
do dẫn hướng của cây vặn vít tốt hơn, cũng phù hợp 
rất tốt cho siết và tháo bằng máy (Hình 4). 


Đầu bulông cho mục đích đặc biệt 


Vít siết tôn (Hình 5) được tôi (trui) cứng và tự tạo 
dạng ren đai ốc lúc siết vào. Nó phù hợp kết nối tôn 
(kim loại tám) đến 2,5 mm dày. Đưởng kính lỗ phải 
tương ứng với đường kính lõi. 


Vít cắt (Hình 6) được tôi thấm than và tự cắt ren đai 
ốc. Nó có rãnh thoát phoi như cây ven răng. 
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Hình 2: Bulông đầu sáu cạnh và bulông đầu bốn cạnh 
Thí dụ về tên đặt cho một bulông sáu cạnh với ren M12 
Chiều dài thân 80 mm, Cắp độ bèn 8.8 
Buiông sảu cạnh DỊN 931- M12 x 80-8.8 








Chiều dài siết 








Vịt trụ 


Vít trụ Vit đầu Iã: Vịt trụ 
(vít hạt đậu) đầu lã 
Với đầu xẻ rãnh Với đầu xẻ rãnh 


chữ thập 


Hình 4: Vít đầu xẻ rãnh 
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Hình 5: Vít siết tôn Hình 6: Vít cất 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Vít cấy (goujon) (Hình 1) 


Vít cấy thưởng được sử dụng trong kết nối tháo rời 
được thay vì với bulông có đầu. Đầu cuối được vặn 
vào của vít cấy vẫn còn trong cấu kiện khi tháo rời kết 
nối. Qua đó ren ở đai ốc được dùng cần thận không 
bị ảnh hưởng. 


Chốt ren (Hình 2) 


Chốt ren có ren trên toàn bộ chiều dài, Chốt ren được 
sử dụng chủ yếu để giữ (để bảo đảm) vị trí cho vòng 
chỉnh, bạc lót v.v. 


Đầu chuôi vít (Hình 3) 


Thông thường đầu chuôi vít có một mặt khum hình 
côn hay hạt đậu. Nếu đầu chuôi vít phải đáp ứng một 
chức nãng cụ thẻ, thí dụ giữ vị trí của vòng chỉnh, nó 
sẽ được thiết kế phù hợp cho mục đích này. 


Y `xv. “ z. Ä“ca- —=ê‹ ' ¬ Ý L.rk x “8. "ð%.⁄~x/*~.Ý®; XÃ 
3ang 1: Töng quan cá 3! Ấc€ thưởng cdùnc 
sang ?: lòng quan các Gai Óc thường dụng 
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..-. ~^ 
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xoắn/vặn bắt lợi hơn. 





DỊN 557 





cho 60” hay 36”. 


Độ bên của bulông và đai ốc 


Tùy theo mục đích sử dụng. những yêu cầu khác nhau 
được đặt ra cho độ bền. Với ký hiệu nhận dạng, các 
thông tin mã hỏa về cấp độ sức bền được thể hiện 
trên bulông và đai ốc (Hình 4). 


Bulông (vít): Cấp độ bền hiễn thị hai số, cách nhau 
bằng một dấu chấm. 


Sức bền kéo tối thiểu Rạ (N/mm?) cỏ được bằng 


cách nhân số thứ nhất với 100. 

Sức bên kéo tối thiểu cho biết lực tối thiểu trên một 
mm? diện tích mặt cắt vật liệu phải chịu mả không bị 
phá hủy. 

Giới hạn đàn hồi tối thiểu R (N/mm?) có được qua 
việc nhân số thứ nhất với 10 lần số thử hai. 


Giới hạn đàn hồi tối thiểu là trị số đặc trưng cơ học 
quan trọng nhất của bulông. 


CC Sỉ 


Đai ốc vuông cỏ mặt tựa lớn hơn cho 
chìa khóa miệng, tuy nhiên nó lại có góc 


Đai ốc hoa được bảo đảm chống thay đổi 
vị trí với các chốt chẻ (gu pi) phù hợp. thí 
dụ ô trục bánh xe ở xe hơi. Nó được sử 
dụng điều chỉnh 6 hay 10 khe. nghĩa là 









VõNG:GHInh Chốt ren với 


Đầu cuối mũi nhọn 


.đai Ốc 






Thân 


.Đầu vít 
siết vào 





Hinh 2: Chốt ren 


J Ú Ụ 


ẦU Đầu chuôi Đầu chuôi 
Chuối trụ vỏng lã nhọn 


Hình 1: Vít cấy 






Đầu 
chuỗi Íä 
Hình 3: Đầu chuôi vít 


Đầu chuôi 
ôvan 





Đai ốc 6 cạnh được sử dụng 
thưởng xuyên nhất. Bề cao thông 
thường của nó là 0.8 : đường kính 
danh nghĩa. 

Đai ốc chuồn và đai ốc có khia 


vặn bằng tay. Chỉ phù hợp cho kết 
nối với lực tải thắp. 








.Đai ốc 6 cạnh 


Đai Ốc xẻ rãnh thường có răng 
nhuyễn vả đặc biệt thích hợp để 
chỉnh độ rơ dọc trục của bợ trục và 
trục. 








Hình 4: Cấp độ sức bền của bulông 


Tim sức bền kéo tối thiêu R„ và giới hạn kéo 
tối thiêu „ của một bulông với cấp độ bền 9.8. 


ñạ =9: 100mm. = 900 mg 


N. N 
R, =3: 8 10“ 720 ng 
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Ở tải nằm dưới giới hạn đàn hồi, xem như trongphạm Taeđ@gu — - tiếu 
vi đàn hồi, bulông hoạt động như một lò xo kéo mạnh kéo xoắn 
(Hình 1). Ò ứng suất kẻo, lò xo dài hơn không đáng —— | 
kể. Khi giảm tải nó trở về chiều dài ban đầu. | 









Ở ứng suất kéo vượt qua giởi hạn đàn hồi, bulông sẽ l[ 
dài ra rõ rệt và bị biến dạng. Lực ép giữa các bộ phận _. le thép TÌ 
sẽ ít hơn và bulông có thể tự long ra. Tiết diện của - [ nghiêng 14) 
bulông phải được chọn lớn hơn sao cho ứng suấttối Hình 1: Trình bày pháchọa Hình 2: Vòng đệm cho thép 


re š X25 : : tác động đàn hồi của chữ U 
đa xuất hiện còn nằm dưới giới hạn đàn hồi. một kết nói bulông 


Nghiêng 8° 


Đai ốc (tán): được nhận dạng chỉ qua một con số. Từ 
đây người ta tìm ra sức bền kéo tối thiểu Rạ như 
với bulông. 


Đối với những yêu cầu đặc biệt, còn có bulông và đai 
ốc có độ bền cao, chịu bền nhiệt hoặc tính bền chống 
ăn mòn. 





Vòng đệm (long đền) tên cảm bà ¿ah Nhu Luảt 
đền chẻ) cưa 

Các vòng đệm có tác dụng ngăn chặn sự hư hại của 

bề mặt chỉ tiết. Ở các chị tiết rèn, cán hay đúc mặt, đề 

tựa của đai ốc và của đầu bulông được cải thiện qua @€===› 

các vòng đệm. Lực ép mạnh qua đó phân bố đều trên _ 

vòng đệm (tắm đỡ). __ Vòng đệm lò xo Đai ốc với 
_ vênh (đệm chè) 





Bề mặt nghiêng phải được làm bằng qua các đệm 
nghiêng (Hình 2). Cho các đà U người ta sử dụng 
đệm vuông với hai rãnh, cho đà | sử dụng đệm có một 
lằn rãnh. 


Khóa chặt bulông 





Qua dao động, nhiệt độ dao động và ứng suất đổi Đai ốc hãm Đai ốc khóa 
chiều, kết nối bulông có thể tự tháo (lỏng). Vị trí của 

nó phải được giữ cố định ở các lực tải nảy. Việc hãm Hình 3: Khóa chặt bulông qua kết nồi lực 

kết nối bulông được phân loại ra thành kết nối lực, kết 
nối dạng cứng và kết nối bằng vật liệu tùy theo cách 
tác động. 


Khóa chặt bulông qua kết nói lực (Hình 3) qua tác 
động sức căng ban đầu của một chỉ tiết đàn hồi ở 
vòng lò xo (đệm chẻ), vòng đệm răng v.v hoặc do tăng 
ma sát. Điều này xảy ra qua việc đặt (chèn) các vòng 
nhựa, thay đổi bước ren hay sức căng với đai ốc hãm. 









Vòng đệm Khóa dây Đai Ốc hoa với chốt 
có vấu bè pi (Gupi) / Chốt chẻ 

Khóa chặt bulông qua kết nối dạng cứng tạo thành  tunn 4: Khóa chặt bulông qua kết nối dạng cứng 

một trở ngại cho sự tự nởi lỏng. Tuy nhiên qua đó vẫn 

không ngăn chặn được việc nới lỏng nhẹ các kết nói 

(Hình 4). 


Khóa chặt bulông qua kết nói bằng vật liệu thông 
thường có thể đạt được bằng cách dán các ren với 
nhựa lỏng có khả năng biến cứng (Hình 5). Chất dán 


Hinh 5: Khóa chặt bulông qua kết nối bằng vật liệu 
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Lựa chọn kết nối bulông (vít) 


Các bộ phận cỏ thể được két nói qua nhiều loại bulông 
khác nhau (Hình 1): 


Phương pháp đơn giản nhất và hiệu quả nhất là 
bulông bắt xuyên với tán (bulông với đai ốc). Kết nói 
bulông gồm thân bulông, vòng đệm và đai ốc. Chi tiết 
kết nối có các lỗ thông. 


Nếu vì một số lý do nhất định (thiểu không gian v.v.) 
người ta không thê sử dụng đai ốc, khi đó kết nối có 
thê thực hiện bởi một vít siết. Do vậy bộ phận phải có 
lỗ răng ở trong. Việc này rất tốn kém trong sản xuất. 


Qua việc thường xuyên tháo lỏng, ren trong sẽ bị hư 
hỏng. Để ngăn chặn điều này người ta sử dụng vít cầy 
(goujon). Đầu mút vít được vặn chặt vào cấu kiện. Đề 
làm việc này cần thiết phải có một gá siết hay một đai 
ốc với ốc hãm. Chiều dài yêu cầu tùy thuộc vào vật 
liệu thành phần lắp ráp (Bảng 1). Lúc thảo ra vit cấy 
giữ nguyên trong ren đai ốc của cấu kiện. 


Ở tải đổi chiều dọc trục (nghĩa là trong hướng trục), 
thí dụ: ở thanh truyền hay khi có nhiệt độ biến đổi bắt 
thường, việc sử dụng bulông cửng sẽ không còn ý 
nghĩa. Qua đó bulông sẽ bị kéo dài bởi tải mạnh của 
tiết diện yêu nhất (trong vùng có ren). Sự kéo giãn này 
của bulông dẫn đến thảo lỏng kết nối hay gãy bulông. 
Đối với những ứng suất đổi chiều này các thiết kế về 
những loại bulông giãn nở với độ bền cao hơn hẳn đã 
được phát triển (Hình 2). Ở bulông đàn hồi, phần thân 
dài, mỏng có tiết diện tháp nhát (90% của đường kính 
lỗi ren). Thân này sẽ kéo giãn bởi lực tải của bulông và 
trở lại ngắn hơn lúc xả tải. Vùng có ren nhờ đó được 
bảo vệ trước một ứng suất quá mức. 


Bulông đàn hỏi phải được siết với một lực kẹp nhất 
định (sức căng ban đầu). Do vậy việc sử dụng chia 
khóa momen quay là cần thiết. 


Khi thân bulông cần phải chịu lực cắt hoặc để đảm 
bảo vị trí của chỉ tiết lắp ráp, có thể sử dụng bulông 
định vị chính xác (bulông lắp sít) (Hình 3). Kết nói 
bằng bulông định vị chính xác rất đắt tiền vì việc doa 
lỗ khoan và bulông chất lượng cao. Vị thế để chịu 
lực cắt, người ta thường sử dụng ống kẹp hay ống 
lót cắt (chịu lực cắt trượt) với bulông bắt xuyên qua 
(bulông với tán). 








n.eở vít cấy (goujon) 
Vận vào thép | e~d 
Văn vào hợp kim nhôm e~2d 
Văn vào gang #e~ 1,25 d 
Văn vào kim loại mềm øex2,5d 





Ông lót cắt và bulõng bắt 
xuyên qua (bulông với đai ốc) 


Bulỗng định vị chính xác 


Hình 3: Chịu lực cắt 
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7.6.3 Kết nói chốt và kết nỗi bulông 











Qua việc lắp vít cấy (đóng chết), các chỉ tiết lắp ráp 
kết nối với nhau bởi dạng kết cầu tháo rời được. 













Xác định vị 
trí / định vị 


Chốt định vị chính xác kết nổi các bộ phận máy để nhe MU vị Chót đồng chặt Chốt cất đứt 
chúng có được vị trí chỉnh xác với nhau. Các bộ phận N ý _ = 

nảy được đảm bảo chống lại sự dịch chuyên cũng như 

có thể đưa trở lại dễ dàng về vị trí ban đầu sau khi tháo 
ra. Sự truyền lực thực sự thường được thực hiện bởi 
một kết nói bulông bổ sung (Hình 1). 





Chốt đóng chặt (lắp chặt) có thê truyền lực nhỏ hơn. 
Nó là cách đơn giản và có chi phí thắp để sản suất các 
kết nối cửng và chuyển động (Hình 1). 


Chốt cắt đứt bảo vệ máy khi quá tải (ứng suất quá 
mức). Nó được lắp vào giữa trục truyền động vả trục 
làm việc chính. Khi quá tải chỉ chốt cắt đứt (điểm phải 
gãy) bị phá hủy (Hình 1). 


Có sẵn nhiều chốt tiêu chuẩn khác nhau đáp ứng các 
yêu cầu khác nhau. Các chốt thường dùng nhất là: 
chốt trụ, chết côn, chốt có khía và chốt cuốn (chót 
bung, chốt chẻ. chốt lò xo) (Hình 2). 


Chắt trụ có thể được sử dụng làm chốt định vị, chốt 
đóng chặt và chốt cắt đứt. Các loại này được phân biệt 
qua kích thước có dung sai, được nhận dạng ở đầu 
cuối của chốt (Hình 3). 


Thí dụ ký hiệu của một chốt trụ đường kính từ 8 mm 
và dài 50 mm với đầu hình hạt đậu. 






Đầu hinh vòm 
_ _ (dạng hạt đậu) 
Chốt trụ DIN 7-8 m6 x 50 


Đầu hinh vòm côn h8 
Chốt trụ loại m6 được sử dụng chủ yêu làm chốt định 
vị. Các chốt loại h8 và h11 dùng làm chốt đóng chặt. 
Cho các lễ cụt (lỗ không thông) có chốt trụ với rãnh dài 


(để thông gió) và với ren trong (để cảo chốt) (Hình 4). Không có đầu vạt H41 


mải +trui cứng $ 
R2 4% & 










Chết trụ loại h11 thì yêu cầu các lỗ khoan đã doa. Các 
chi tiết cần kết nối với nhau phải được khoan và doa 
trong tình trạng lắp ráp. Đề đảm bảo một đề tựa (mặt 
tựa) chính xác, các lỗ khoan của từng chỉ tiết phải làm 
sạch bavia. Trước khi đóng vào, các chốt nên được Hình 3: Phân loại các chốt trụ 
thoa mỡ. Qua đó tránh được việc bị hao mòn, nghĩa 
là sự hàn nguội. 


Đẫu hinh vòm hạtđậu m6 
với qờ côn 





Rãnh dài 
để thoát gió 


Chốt côn phục vụ chủ yếu để đóng cứng (đóng chặt). 
Nó có một tỷ lệ côn tiêu chuẩn hóa từ 1:50 nghĩa là 


trên 50 mm chiều dài côn thay đổi đường kính ở 1 mm. Ren trong để cáo 


(kéo ra) 
Hình 4: Chốt trụ cho lỗ có đáy 
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Đường kính nhỏ của chót côn (kích thước danh nghĩa) 
có tính quyết định để đặt tên gọi theo tiêu chuẩn 
(Hình 1). 


Cho lỗ có đáy người ta dùng chốt côn với ren trong 
hay ren ngoài để cảo, kéo chốt ra (Hình 2). 


Nhờ dạng côn thon, lực nén rất lớn phát sinh khi đóng 
chốt (lắp căng) vào vách thành. Kết quả là các lực ma 
sát lớn từ đó dẫn đến một tiếp xúc chặt còn gọi là lắp 
căng cho chốt (Hình 3). 


Chốt có rãnh và chốt cuốn và cả chốt bulông cũng 
được sử dụng như chốt đóng chặt, chết định vị 
(Hình 6). Ưu thế của nỏ là các lỗ khoan không phải 
doa như ở các chốt trụ và côn. Do đó việc sử dụng các 
chốt này rất tiết kiệm chi phi. 


Chốt có khía có rãnh ở chu vi hình thành dạng ba 
khía dài với viền giống như gờ tròn. Qua biến dạng 
dẻo-đàn hồi của gờ tròn gây ra một sự ép mạnh ở 
thành lỗ. Việc này dẫn đến việc tiếp xúc chặt của chốt 
khía. Các khía giãn ra qua một phần hay toàn bộ chiều 
dài của chốt tùy theo thiết kế (Hình 4). 


Chốt cuốn làm bằng thép lò xo cuốn, theo chiều dọc 
ống rỗng. Chốt cuốn xoắn được cuốn dạng xoắn và 
có thể chịu lực mạnh. Chốt kẹp (cuốn) cũng được gọi 
là ng kẹp (Hình 5). Khi đóng vào. các chốt sẽ ép với 
nhau đàn hồi và nằm chặt ở lỗ vách thành. 


Chốt bulông cỏ thể được xem là dạng thay đổi của 
chốt trụ. Với nó các chỉ tiết máy di động có thể kết 
nói với nhau dễ dàng (Hình 7). Chốt bulông có nhiều 
dạng khác nhau, thí dụ: với lỗ chốt pi (gupi) và lỗ chốt 
có đầu. 


1. Theo phạm vi sử dụng, chốt được phân biệt như 
thế nào? 


2.. Chốt định vị và chốt cắt đứt để làm gì? 
3. Các dạng chốt phân biệt thế nào? 


4. Cho biết lý do tại sao chốt trụ cho lỗ cụt có một 
rãnh dài (dọc) và một ren trong? 


5. Ở vị trí nào bạn có thể đo đường kính danh 
nghĩa của chốt? 


6. Mô tả trình tự gia công để chế tạo một kết ni 
chôt côn. 


7. Vì lý do gì chốt trụ và chốt côn trong nhiều phạm 
vi sử dụng bị thay thế bởi chốt có khia và chốt 
cuốn? 








Hình 2: Chết côn cho lỗ có 
đáy 


Hình 1: Côn 
ÑÑ NNN WSSSI SN 


ép vảo, lắp căng 
(cẳm vào, đóng vào) 





khoan bậc doä 


Hình 3: Thí dụ lắp ráp một chốt côn 





Chốt cuốn 





Chốt định vị cỏ khía 
Chết côn khía 


Chốt cuốn dạng hình xoắn 


S 


Hình 5: Phân loại 
chốt cuốn 


'Chốt định 
vị có khia 





Chốt (bulông) 


Khớp gắp bản lề 
Hinh 6: Thí dụ ứng dụng chốt cuồn có khía và chốt bulông 





_—-——ă==_- 
Chốt không đầu Chốt có đầu theo 
theo DIN 1443 DỊN 1444 5 
_ § $ < 3$ 
MO = = bử 
85 = 
các S9 
v§ Sã 





Hinh 7: Chết 






7.6 Ghép nồi 


7.6.4 Kết nỗi nêm 





Qua kết ni nêm, cầu kiện được kết nối với nhau 
bằng lực có thể tháo ra được. 


Bulông và chốt không phù hợp đề truyền tải momen 
quay (xoắn) lớn giữa một trục và một đùm (may o). 
Người ta có thể sử dụng kết nối nêm. Thi dụ như 
ở trường hợp máy móc hạng nặng. Con nêm được 
đóng vào rãnh kết nối trục và đùm. Chiều sâu của rãnh 
được tiêu chuẩn hóa, Rãnh ở đùm phải có độ nghiêng 
tương ứng với nêm. 


Độ nghiêng thấp của nêm tác động một lực căng F; 
tạo ra một lực ép Fw (lực thẳng góc) lớn và như thế 
hình thành một lực ma sát Fg lớn (Hình 5). 


Ở kết nối nêm bánh răng, puli đai v.v. không cần 
phải được bảo vệ chỗng lại việc dịch chuyên. 


Nêm chỉ chịu tải ở dưới và ở trên bề mặt ma sát 
và có độ rơ ở bên hông. 





Vì lực ép (lực thẳng góc) lớn tạo ra sự lắp căng của 
nêm gây nên biến dạng giữa trục và đùm (Hình 6). Sự 
biến dạng này một mặt dẫn đến một mặt tựa chặt của 
đùm nhưng mặt khác tạo ra sự dịch chuyên nhẹ của 
trục trung tâm (ở giữa) và như thế tạo ra độ lệch tâm 
của kết nối. Qua đó hình thảnh việc mắt cân bằng, có 
thể gây ra dao động, 


Trong tình trạng quá tải có thê xảy ra của sự kết nói 
lực, nêm tạo ứng suất ở một bên của rãnh và chịu ứng 
suất cắt. Kết nối nêm sau đó là kết nối lực và kết nói 
dạng khớp (Hình 5). 


Các dạng nêm quan trọng nhất là nêm chìm, nêm đây 
(nêm lói), nêm vát có đầu và nêm tiếp tuyến (Hình 1 
đến 4). 


Nêm tiếp tuyến thích hợp cho việc truyền momen 
xoắn cao, va đập và cả cho momen xoắn đổi chiều. 
Sự kết nối được dựa vào hai cặp nêm so le (Hình 3). 


1. Hãy giải thích tại sao kết nối nêm là kết nối lực. 
2. Kết nối nêm phù hợp cho phạm vi sử dụng nào? 


3. Độ nghiêng được chuẩn hóa của nêm là bao 
nhiêu? 


4. Phác họa tác động lực và truyền lực ở một kết 
nối nêm. 


5. Tại sao khóa chống dịch chuyễn dọc trục ở một 
kết nối nêm là không cần thiết? 
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F 


kŸ⁄/ E- Đóng ra 
G0277 Ea - 





SỐ Đóng chát 
vào 
Hình 2: Nêm vát có đầu 








Hình 3: Nêm tiếp tuyến 





| ~=71:100 = 5 


= 8 mm - 7,4 mm 
60 mnm 





Hình 4: Kích thước ở nêm 





Eh E+ = Lực đóng chặt 
l Fw = Lực ép thẳng góc 
F¿ = Lực biên dạng 
F = Lực ma sát 
u =Hệ số ma sát 






Fa = Fụ - 


Đùm 


Trục 


Ái" ly €< 


Độ rơ hông 


Tâm trục 
địch chuyển 


Hình 6: Dịch chuyên của tâm trục ở kết nối nêm 
(vẽ phóng đại) 


Thí dụ ký hiệu cho nẽm từ 10 mm bề ngang, 8 mm bề 
cao và 60 mm bề dài: 

Nêm chìm: Nêm DỊN 6886-A 10x8x60 

Nêm đóng chặt  Nêm DỊN 6886-B 10x8x60 
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7.6.5 Kết nồi then (Chốt cla vét) 


Qua việc đặt then. Các cấu kiện được kết nối 
với nhau bằng kết cấu dạng khớp có thể tháo 
rời được. 


Kết nối then được sử dụng rất thường xuyên trong 
chế tạo máy, bởi vì nó cũng thích hợp cho trục và đùm 
quay nhanh. Then bằng (then trượt) gần như tương tự 
với nêm, nhưng nó không có bề mặt nghiêng (Hình 1). 
Do đó các tác dụng của then và nêm có sự khác biệt 
cơ bản với nhau. Kết nối then tác động thuần túy là 
kết nói dẫn theo, vì bề mặt song song của then tựa 
vào rãnh (Hình 2). Sự truyền của momen xoắn thực 
hiện qua kết nối dạng khớp, then phải chịu ửng lực 
cắt và lực ép bề mặt. Momen xoắn có thể truyền được 
ít hơn so với kết nối nêm. 


Kết nối then chịu lực ở bề mặt hông và có khe hở 
(độ rơ) ở bên trên. 


Qua đó ngăn ngửa được việc trục và đùm làm biến 
dạng lẫn nhau và có được chuyên động chạy tròn 
chính xác. Để đùm không thẻ trượt trên trục, cần thiết 
có một bộ phận khóa chống lại dịch chuyên hướng 
trục. Việc này có thể thực hiện bởi vòng chỉnh, chốt 
V.V, 


Người ta phân biệt bốn loại then (Hình 3): 


Then bằng hai đầu tròn (bo tròn) là loại then sử dụng 
nhiêu nhất. 


Then bằng hai đầu bằng phải được bảo đảm chống 
dịch chuyển dọc trục. Rãnh then ở trục cho then hai 
đầu bằng có chỉ phí sản xuất rẻ hơn so với các then 
hai đầu tròn. 


Loại then bằng cho phép có sự dịch chuyển của đùm 
lên trục cũng được gọi là then trượt (Hình 4). Thí dụ: 
qua then trượt, có một chuyển động dọc trục của bánh 
xe răng lên trục và như thế có thể tạo ra việc chuyển 
đổi tỷ số truyền động khác nhau ở một hộp số. 


Then bán nguyệt (Hình 5) phủ hợp tốt cho truyền 
momen xoắn ở trục có đót côn (đầu côn), bởi vì nó 
tự điều chỉnh lên rãnh đùm. Do dạng của then bán 
nguyệt là đoạn trỏn và do đó cần rãnh trong trục sâu 
hơn, khả năng tải của kết nối bị hạn ché. 


Trục profin và đùm profin (đùm then hoa) trình bày 
một loại thiết ké đặc biệt của kết nối then dạng khớp 
(Hình 6). Ở đó, sự truyền của momen lực phân bố trên 
toản chu vi. Điều này tăng khả năng tải và cải thiện tính 
chất chạy chính xác của cấu kiện (độ đồng tâm). 





Hình 1: Kết nồi then Hình 2: Tác động của kết nói 
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Trục then hoa 


Trục răng khía - Trục đa giác 


Hình 6: Trục profin (trục then hoa) 


1. Sự khác nhau giữa then và nêm là gì? 


2. Giải thích về truyền lực ở một kết nối then. 


3. So sánh tính chất quay đồng tâm ở kết nổi nêm 
và kết nói then. 


4. Tại sao phải khóa đùm chống lại dịch chuyển 
dọc? 


5. Hãy kể bốn loại then. 
6. Then trượt cần thiết để làm gì? 
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7.6.6 Hàn vảy 





Vật liệu nền vả chất phụ gia dễ nóng chảy, gọi chung 
là chất hàn vảy, được nung nông đến nhiệt độ làm việc 
của vảy hàn. Ở đây, vật liệu của các bộ phận được kết 
nỗi vẫn còn ở trạng thải rắn và vảy hàn trở thành lỏng. 
Khi nguội vảy hàn đông đặc vả kết nói các bộ phận lại 
với nhau. Phạm vi ứng dụng của hàn vảy trải dài từ 
sửa chữa thủ công đến sản xuất hàng loạt. 


Hàn vảy có những ưu điểm sau: 


„ Qua hàn vảy, các kim loại khác nhau cũng có thế 
được kết nối với nhau dễ dàng. 


m Do nhiệt độ làm việc thấp dẫn đến lợi thế rất lớn 
khi kết nói các chỉ tiết với thành dày nhỏ hoặc có 
độ dày khác nhau. Ngoải ra, giảm nguy cơ phá hủy 
các chỉ tiết bởi sự thay đổi câu trúc, ứng suất nhiệt 
và hư hỏng (Hình 1 và Hình 2). 


a Phần lớn mối hàn vảy kín đối với hơi và chát lỏng. 


Thí dụ về các ửng dụng: Bồn chứa, lắp đặt ống 
(Hình 2). 


m Mối hàn vảy thông thường dẫn điện tốt. 


Thí dụ về các ứng dụng: chế tạo động cơ điện, hàn 
vảy các kết nổi điện và bản mạch in (tắm lắp ráp 
các bộ phận điện tử). 


wm Phương pháp hàn vảy thường được tự động hóa 
dê dàng (Hình 3). 


Quá trình hàn vảy 


Một kết nối hàn vảy được hình thành qua ba giai đoạn 
(Hình 4). Chất liệu hàn vảy lỏng được phủ lên trên vật 
liệu nền sạch bằng kim loại vã đã được nung nóng đến 
nhiệt độ gia công, do đỏ diễn ra sự thấm ướt. Hiện 
tượng này tạo ra sự tiếp xúc bên trong giữa vật liệu 
phụ gia và vật liệu nền đồng thời làm chảy vảy hàn. 
Những giọt vảy hàn lỏng lan ra mở rộng bề mặt tiếp 
xúc và chảy vào các khe nhỏ nhất. Đồng thời xuất hiện 
sự cấu tạo hợp kim giữa vật liệu nền và vảy hàn. 












Hàn vảy bằng lò: _ 
Lỏ nung liên tục : Nung nóngŸJ 
Làm nóng trước ooé¿boo / Lâm nguội 
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Hinh 4: Các giai đoạn của quả trình hàn vảy 


Để có thế tạo ra sự thắm ướt dựa vào lực bám (lực dính), phải để vảy hàn lỏng tiếp xúc trực tiếp với vật liệu 
nền. Chỉ cần phủ một ít kim loại rắn với các tạp chất hoặc bao vảy hàn lỏng với oxit, đã ngôn chặn sự tiếp xúc 
trực tiếp và làm cho kết nối hàn vảy không thể thực hiện được. 


Ngay cả sau khi xử lý trước bằng cơ học hay hóa học để hàn, lớp oxit vẫn được tạo thành ngay lập tức ở nhiệt 


độ phòng. 
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7 Chê tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Phải giảm bớt các lớp phủ oxit kim loại không thấy được bằng cách nung nóng chỉ tiết và chất vảy hàn trong khí 
bảo vệ hoặc hòa tan bằng dung môi thích hợp (chất trợ dung). 


Dòng chảy và nhờ thê cả sự thắm ướt xảy ra khi khe hở hàn đủ hẹp ở vị trí ngang cũng như thẳng đứng. Hiện 
tượng này là do tác động mao dẫn. Tác động mao dẫn dựa vào lực bám giữa chất lỏng và bề mặt rắn (vách 
khe). Trong vách khe, lực bám chất lỏng tăng lên. Trong ống hẹp lực bám đủ mạnh để hút chất lỏng còn lại lên 


trên (Hình 1). 


Bề rộng khe hở hẹp từ 0,05 mm đến 0,2 mm thích 
hợp nhất cho hàn vảy. Ở đây áp suất mao dẫn và nhờ 
đó chiều cao dâng lên của chất vảy hàn lớn đủ đề tự 
điền đầy vào các khe (Hình 2). 


Trong thực tiễn ở xưởng, khe hàn vảy tối ưu đạt được 
là do bề mặt nhám (gỗ ghè) của chỉ tiết kết nối phần 
lớn đều bằng các đề thông thường hay các vai chặn. 
Khe hàn vảy không nên mở rộng theo chiều chảy của 
vảy hàn, bởi vì qua đó dòng chảy tiếp tục bị cản trở. 


Trong phạm vi bề rộng từ 0,2 mm đến 0,5 mm, áp suất 
mao dẫn đề điền đầy giảm đi nhiều. Sự lan rộng vảy 
hàn và sự điền đầy các khe có thể tình cờ bị cản trở 
(Hình 3). 


Bề rộng mối hàn vảy lớn hơn 0,5 mm ta gọi là khe hở 
hàn vảy. Hàn vảy cho khe hở thường đòi hỏi kỹ thuật 
hàn vảy đặc biệt vì áp suất mao dẫn nhỏ. 


Giai đoạn hình thành hợp kim xảy ra ngay khi vảy 
hàn thắm ướt bề mặt. Các nguyên tử của vảy hàn 
lỏng thâm nhập (di chuyên) vào trong lớp ngoài của 
vật liệu nền rắn. Tương tự nguyên tử khuếch tán từ 
vật liệu nền vào trong vảy hàn (Hình 4). Quá trình này 
được gọi là khuếch tán. Độ sâu của sự thâm nhập 
phụ thuộc vào vật liệu và nhiệt độ. Vì độ bền của lớp 
hợp kim cao hơn so với vảy hàn, nên những kết nói 
hợp kim có độ dày vảy hàn mỏng chịu tải nhiều hơn. 
Do đó người ta cũng tìm cách làm cho bề rộng khe 
hở hẹp hơn. 


Nhiệt độ hàn vảy 


Hàn vảy xảy ra trong một phạm vi nhiệt độ nhất định. 
Giới hạn thấp nhất của nó là “nhiệt độ làm việc”, giới 
hạn trên lả "nhiệt độ hàn tối đa". Nhiệt độ làm việc là 
nhiệt độ bề mặt thấp nhất của chỉ tiết, ở đó vảy hản 
thắm ướt, chảy và hợp kim hóa. Nó được xem như 
hằng số hàn vảy khi sử dụng chất trợ dung thích hợp. 


Khi vượt qua nhiệt độ hàn vảy tối đa không thể có 
hàn vảy hoàn hảo. Đề quá trình hợp kim hỏa thuận lợi. 
sau khi hàn vảy nên giữ nhiệt độ làm việc tùy theo chất 
liệu hàn 15-60 giây. Lúc nguội và hóa rắn (đông cứng) 
vảy hàn phải giữ mối hàn không có dao động. 
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Hình 1: Tác động mao dẫn 
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Hình 3: Sự liên quan giữa bề rộng khe hở và chiều cao dâng 
lên khi hàn vảy 
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Hình 4: Sự hình thành hợp kim 
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Phương pháp hàn vảy 

Khoảng nhiệt độ làm việc giới hạn hai phương pháp hàn vảy mêm và hàn vảy cứng với nhau. 

Ở hàn vảy mềm, mối hàn mềm và không phù hợp cho việc truyền lực lớn. Điều này là do nhiệt độ làm việc tháp, 
mà ở đó chỉ có thể hình thành một lớp hợp kim mỏng. Ngoài ra, độ bền của chì, chất hàn vảy được sử dụng chủ 
yếu, thấp. Nhiệt độ làm việc tháp khiến đường hàn rất nhạy với nhiệt. Do đó phương pháp hản vảy mềm hiếm 
khi kết nói được vật liệu sắt. Mặt khác, đồng, thiếc, kẽm và hợp kim của chúng được sử dụng thường xuyên cho 
việc kết nối và làm kín. Những linh kiện điện tử được hàn với phương pháp hàn vảy mềm. 


Hàn vảy cứng thích hợp cho kết nồi thép hợp kim và carbon, kim loại cứng, kim loại quý, gang xám, gang dẻo 
và đồng. Vị trị mối hàn chắc và uốn được. Nó có thể chịu tải cao với điều kiện là thực hiện đúng quy cách. Trong 
kim loại phi sắt, độ bền của đường hàn thường lớn hơn-so với vật liệu nền. 


Vày hàn 

Áp dụng cho tất cả vảy hàn: 

w Điểm nóng chảy vảy hàn luôn luôn thấp hơn điểm nỏng chảy của vật liệu nền. 

w Là chất đặc biệt rất loãng khi nóng chảy. 

z Kết hợp tốt với các vật liệu kim loại khác. 

Các vảy hàn được phân loại theo nhiệt độ làm việc của nó thành hàn vày mềm và hàn vảy cứng. 


Việc lựa chọn vảy hàn được thực hiện bằng cách sử dụng các bảng tra cứu tiêu chuẩn. Từ bảng tra cứu người 
ta lầy ra các thành phần, phạm vi nóng chảy, nhiệt độ làm việc và hướng dẫn cách ứng dụng. 


Việc hàn vảy cho kim loại nhẹ là một vấn đề, vì khó tẫy sạch mặt ngoài bị oxy hóa. Do đó, trong nhiều trường 
hợp dán hoặc hàn được sử dụng một cách dễ dàng hơn. 


Theo DIN EN ISO 3677 ký hiệu ngắn cho vảy hàn cứng được trình bày với một chữ B đứng trước. Trong phần 
thứ hai của ký hiệu ngắn, những thành phần hợp kim được diễn tả bằng ký hiệu hóa học với tỷ lệ phần trăm. 
Tuy nhiên ở hàn vảy cứng chỉ có tỷ lệ phần trăm của thành phần chính được đưa ra, do đó phần thứ ba được 
thêm vảo chứa thông tin về phạm ví nhiệt độ nóng chảy bằng °C. Ở hàn vảy mềm cho linh kiện điện tử là một 
chữ "E" sau phần thứ hai (xem cằm nang tra cứu), 





Vảy hàn mềm cho kim loại nặng chủ yếu là hợp kim thiếc (Sn) và chỉ (Pb), để tăng độ cứng và bền người ta 
thường thêm vào antimon (Sb). bạc (Ag), đồng (Cu) và kẽm (Zn). 


Vảy hàn cứng cho kim loại nặng chủ yếu là hợp kim đồng và kẽm hoặc vảy hàn bạc (hợp kim đồng-bạc). Một 
số chất bổ sung khác có thể là cadimi (Cd), photpho (P), silic (Si), mangan (Mn), thiếc (Sn) và kên (Ni). Kim loại 
quý bạc (thành phần cỏ khi lên đến 85%) giảm nhiệt độ làm việc xuống 610 °C đến 800 °C (xem cẩm nang tra 
CỨU). 


Chất trợ dung hàn 


Chát trợ dung hản là vật liệu phi kim loại. Khi bề mặt vật liệu được làm sạch trước một cách đây đủ bằng phương 
pháp cơ học, chất trợ dung và khí bảo vệ cỏ thể loại bỏ các lớp oxit. Như vậy, để vảy hàn có thê thắm ướt bề mặt 
vật liệu, chất dung môi phải bị đẩy ra ngoài qua hàn (Hình 1). Để tránh sự 
ăn mòn, phải loại bỏ chất trợ dung hàn còn thừa sau khi hàn vảy xong. 


Chất trợ dung để hàn vảy mềm được ký hiệu theo tiêu chuẩn DIN EN 
29454 với; | 





_ Khioxy 
Oxit kìm loại 
hỏa tan 







Con số cho kiểu chất trợ dung hàn, chất trợ dung nền và chất trợdung - S 'Ệ / ~ 6 ` 
kích hoạt. "¬‹“ U,Ê 


Chữ A được dùng cho chát lỏng, B cho chất rắn và C cho dạng sệt. s | cabeoe Ø, š 


Nước hàn vảy (clorit kẽm) có tác động phân hủy thích hợp cho bề mặt bị 
oxy hỏa mạnh với tên gọi 3.2.2.A (F-SW 11). 


Bột nhão 2.2.1.C (F-SW 21) ăn mòn nhẹ thích hợp cho hàn vảy đồng. 





Chất trợ dung để hàn vảy cửng thường là các hợp chất bor và cũng ăn 
mòn. Chúng có sẵn cho các phạm vi nhiệt độ tác dụng khác nhau (thí dụ 
như F-SH2 từ 700 °C -1100 ”©). Hình 1: Tác động của chất trợ dung 


7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Kỹ thuật gia công trong hàn vảy 


Trong lúc hàn phải tuân theo các bước gia công nhất định độc lập 
với phương pháp hàn và trường hợp ứng dụng: 


wm Các bề mặt được kết nói phải được làm sạch những lớp oxit, 
bụi và dầu mỡ bằng phương pháp cơ hoặc hóa học. Điều này 
thường được thực hiện bằng cách chà xát với giấy nhám hoặc 
tương tự như vậy, hoặc với các acid thích hợp trong trường 
hợp hiếm. 


s Chất trợ dung hàn được bôi (trét). Điêu này tất nhiên không 
cần thiết khi chất trợ dung hàn ở dạng sệt (dẻo, nhão) hoặc 
bột đã được gia công trong chất hàn vảy như trong hầu hết các 
trường hợp hàn vảy điện. 


w Các vị trí hàn vảy được nung nóng đều với dụng cụ thích hợp. 


w Vảy hàn được đưa vào kết nối với vị trí hàn và được làm nỏng 
chảy. 


ws Chỗ hàn nếu cần thiết được làm sạch bằng cách loại bỏ chất 
trợ dung hàn cỏn thừa. 


Nung nóng vị trí hàn 


Đối với hàn vảy mềm thủ công trong lĩnh vực cơ khí, thí dụ như 
để chế tạo đường ống, người ta thường sử dụng ngọn lửa trong 
đó bao gồm một hỗn hợp không khí - khí đốt. Ngược lại, trong lĩnh 
vực kỹ thuật điện và điện tử thường sử dụng trạm hản, các trạm 
này dùng mỏ hàn được nung nóng bằng điện như là môi trường 
truyền nhiệt (Hình 2). Ưu điểm của phương pháp này là nhiệt có 
thể được hoàn toàn đưa vào một cách có chủ đích, thi dụ như khi 
gắn linh kiện cho tắm mạch in theo yêu cầu. 


Để hàn vảy mềm bằng máy hàn, các bộ phận được nung nóng 
trong trạm nung nóng trước và sau đó kéo qua một bụng sóng từ 
vảy hàn thiếc (Hình 3). 


Để nung nóng các vị trí hàn vảy nóng, mà trong phạm vị cơ điện tử 
ít được ứng dụng, hầu như chỉ hàn vảy bằng ngọn lửa từ mỏ hàn 
hơi hoặc mỏ hàn vảy cứng được sử dụng (Hình 1). 


7.6.7 Hàn 


Qua hàn, vật liệu cỏ thể kết nối với nhau bằng vật liệu không 


tháo ra được. 





Các vật liệu được nung nóng tại mối nồi (vị trí kết nối) cho tới nhão 
hoặc lỏng và có thể tự liên kết. Sau khi hóa rắn (đông cứng) phần 
nóng chảy các chỉ tiết kết nối với nhau qua cầu trúc chung. 


Đề đáp ứng yêu cầu đa dạng, hơn 100 phương pháp hàn khác 
nhau được phát triển. Tùy thuộc vào trình tự của quá trình hàn ta 
phân biệt phương pháp hàn ép và hàn nóng chảy (Hình 4). 








Hinh 1: Ngọn lửa để hàn vảy cứng 
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Hình 2: Trạm hản để hản vảy mềm 








Chuyễn động 


Hiản sóng 


Hình 3: Hàn sóng 











Phương pháp l| Phương pháp | 
hàn ép hàn nóng chảy 
qua áp suất qua việc nóng 


và nhiệt chảy của vật liệu 





Hinh 4: Tổng quan về hàn 


7.6 Ghẻép nối 223 
Phương pháp hàn ép 


Qua phương pháp hàn ép vật liệu nền tại những điểm kết nối 
được nung nóng đến trạng thái nhão và ép lại với nhau. Các chỉ 
tiết không cần phải làm nóng chảy ở bê mặt tiếp xúc nên không 
cần chất phụ gia. 


Ở phương pháp hản ép, sự kết hợp của vật liệu được thực 
hiện do tác động của nhiệt và sức ép. 


Ở hàn điểm (Hình 1) các tâm mỏng hoặc dây nằm chồng lên nhau 
được kết nối với từng điểm hàn. Hai điện cực đồng nằm đối diện 
ép các chỉ tiết lại với nhau và truyền điện. Ở các điểm tiếp xúc, 
các chỉ tiết hàn dính với nhau khi nung nóng đủ dưới áp suất. Tác Mộ CXỂn hàn 
động áp suất được giữ cho đến khi mối hàn nguội đi. Phương (Nhân giọt hàn) 
pháp này rất thường được sử dụng trong ngành chế tạo khung xe 

và chế tạo thiết bị. Với phương pháp hàn ép, thợ cơ điện tử Ítkhi Hình 1: Thí dụ hàn điểm từ nhóm hàn ép 
phải đối mặt như là người sử dụng, mà thường dưới danh nghĩa 

người đứng máy (giám sát) hoặc người bảo trì thiết bị hàn ép, 

được sử dụng trong các thiết bị sản xuất ô tô. 






Phương pháp hàn nóng chảy 


Các vật liệu nền được nung nóng tại vị trí hàn tới nhiệt độ nóng chảy. Trạng thải lỏng này dẫn đến sự pha trộn 
các vật liệu nền. Để điền đầy vào khe hở hàn, thông thường người ta bỗ sung thêm vật liệu tương tự (cùng 
loại) để xử lý vật liệu nóng chảy. Lúc hóa rắn (đông cứng), vật liệu nền và vật liệu bổ sung cấu tạo thành một 
cấu trúc chung. 


Ở hàn nóng chảy, sự hợp nhất xảy ra qua sự pha trộn vật liệu hóa lỏng. 


Phương pháp hàn nóng chảy (Hình 2) được phân loại theo cách cung cập nhiệt. Hai loại quan trọng nhất là hàn 
nóng chảy bằng khí (hàn gió đá, hàn với oxy acetylen) và hàn hồ quang. 





* mt: môi trưởng 









Hàn hỗ quang kim loại trong m† khi bảo vệ 









Hàn ống và tắm 
- kim loại mỏng 


Hàn MỊG | HànMAG 


——+4 Khi trơ Khi hoạt hóa 


Lớp áo khi 
bảo vệ 


Hình 2: Phân loại các phương pháp hàn nóng chảy quan trọng 
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Hàn gió đá (hàn hơi, hàn nóng chày bằng khí) 


Ờ hàn gió đá, chỗ kết nối được nung nóng bằng mỏ 
hàn (Hình 1). Qua đó, năng lượng nóng chảy cần thiết 
được tạo ra thông qua việc đốt cháy hỗn hợp khí oxy. 
Ở đây acetylen được sử dụng chủ yếu làm nhiên liệu. 
Hàn gió đá đóng vai trò thứ yếu trong lĩnh vực cơ điện 
tử và hầu như chỉ được sử dụng trong trường hợp 
không cỏ sẵn năng lượng điện. 


Phương pháp hàn nóng chảy với hồ quang 
(Hình 2) 


Trong phương pháp nảy, nhiệt nóng chảy cần thiết 
được tạo ra bởi hồ quang điện. Máy phát điện thay đổi 
cường độ dòng điện và điện thế tương ứng theo yêu 
cầu. Sự khác biệt ở những phương pháp này chủ yếu 
là cách thức mà các vũng kim loại nóng chảy được 
bảo vệ trước khi cung cắp không khi. Thông thường ở 
hàn hồ quang kim loại, điều này được thực hiện bằng 
que hàn có vỏ bọc. Ở phương pháp hàn khi bảo vệ. 
các khi bảo vệ khác nhau được sử dụng cho việc này. 


Tắt cả những phương pháp này có các điểm chung 
quan trọng, bao gồm máy phát điện hàn, quá trình 
trong hồ quang và việc phòng ngửa tai nạn. 


Máy phát điện hàn 


Dòng điện đạt yêu cầu đề hàn phải có cường độ cao, 
điều chỉnh được và điện thế thấp. Điện thế theo các 
quy định phòng ngừa tai nạn không được vượt quá 
một số giá trị nhất định. Dòng điện hàn có thể tạo ra 
từ bộ biến thế, bộ chỉnh lưu hoặc máy phát điện. Ò bộ 
chỉnh lưu hàn, trước tiên điện xoay chiều được đổi 
từ bộ biến thế của lưới điện rồi chuyên thành điện một 
chiều thông qua bộ chỉnh lưu. 


Máy phát điện hàn (Hình 3) được sử dụng để tạo ra 
điện một chiều. Máy phát điện thường được dẫn động 
bởi một động cơ điện, hiếm khi dùng động cơ đốt 
(động cơ nô) truyền động và chuyển đổi năng lượng 
cơ học của chuyên động quay thành năng lượng điện. 


Sự hình thành hồ quang (Hình 4) 


Nhiệt cần thiết làm nóng chảy được tạo ra từ hồ 
quang. Điều này xảy ra sau khi gõ nhẹ (chấm ngắn), 
tạo một “ngắn mạch" giữa điện cực và chỉ tiết như' là 
cực dương và cực âm, đề việc di chuyển điện tử được 
vận hành. Luông điện tử này (dòng electron) vẫn tiếp 
tục sau khi nâng que hàn lên tạo ra một khe không khi 
nhỏ mà qua đó hình thành hồ quang. Điều này tạo ra 
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Hình 2: Phân loại phương pháp hàn hồ quang nóng chảy 
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Hình 3: Máy phát điện cho hàn 
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Hinh 4: Quá trình trong hồ quang 
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một sự "va đập” của rất nhiều các điện tử trên bề mặt nung nóng 
bằng động năng lớn. Năng lượng nhiệt qua đó phát sinh đủ để 
đạt nhiệt độ nóng chảy trên 4000 °C. 


Phương pháp hàn hồ quang trong môi trường khí trơ (khí 
bảo vệ) 


Ở lĩnh vực này ta phân biệt hàn hồ quang kim loại và hàn hồ 
quang trong môi trường khí bảo vệ wolfram. Trong phương pháp 
này, vùng kim loại nóng chảy (vũng hàn) được che chắn ảnh 
hưởng bắt lợi của không khí. Khí trơ (khí hiếm), khí hoạt hóa 
hay khí hỗn hợp được sử dụng làm khí bảo vệ. Khí hoạt hóa và 
khí hỗn hợp có nhiều khuyết điểm hơn so với các loại khi trơ 
bảo vệ, vì chúng phản ứng với vùng kim loại nóng chảy và giảm 
chất lượng cơ học của mối hàn. Khuyết điểm này có thể bù đắp 
một phần bởi một hợp phần tương ứng của dây hản bổ sung. 
Phương pháp hàn hồ quang với khi bảo vệ thay thế gần như 
hoàn toàn hàn gió đá. 


Hàn hồ quang kim loại trong môi trường khí bảo vệ (Hình 1) 


Trong phương pháp này hồ quang dòng điện một chiều cháy 
giữa dây điện cực trơn nóng chảy và chỉ tiết. Dây hàn có đường 
kính từ 0,8 mm đến 2,4 mm quần trên một cuộn dây được sử 
dụng làm cực dương của dây điện cực. Một thiết bị dẫn tiến đây 
dây theo tỷ lệ tốc độ nóng chảy cửa nó thông qua súng hàn. 
Dòng điện hản được dẫn đền dãy hàn trong súng hàn ngay trước 
hồ quang qua công tắc điện di động. Lắp đặt một hệ thống làm 
nguội bằng không khí hoặc nước sẽ làm giảm sự nung nóng của 
súng hàn, Phương pháp hàn hồ quang kim loại với khi bảo vệ 
được phân chia theo việc ứng dụng các loại khí bảo vệ. 


Trong MIG (hàn bằng điện cực nóng chảy trong môi trường khí 
trơ) chủ yếu là argon được sử dụng làm khi bảo vệ. Khí hiếm 
này là loại đắt tiền, nhưng có thể cho các mối hàn tốt. Đặc biệt 
là đạt được năng suất hàn cao ở tắm kim loại trung bình và dày. 
Phương pháp hàn MIG được ứng dụng cho thép không gi, kim 
loại phi sắt và kim loại nhẹ. 


Ở hàn kim loại trong môi trường khí bảo vệ hoạt tính (MAG), 
người ta sử dụng khi hoạt tính với giá thành hợp lý hơn (rất 
thường xuyên là khí COz hoặc khi hỗn hợp). Ngoài ra phương 
pháp này tương ứng trong kỹ thuật và ứng dụng với phương 
pháp hàn MIG. Hàn MAG được áp dụng chủ yếu cho thép hợp 
kim thấp và không hợp kim, đặc biệt trong ngành thiết kế khung 
xe để hàn các tắm kim loại mỏng. 


Hàn bằng điện cực không nóng chảy wolfram trong khí trơ 
(Hình 2) 


Ở hàn wolfram trong khí tro (WIG), hồ quang cháy giữa điện 
cực wolfram không nóng chảy và chỉ tiết. Vật liệu bổ sung có thể 
được cung cấp từ phia bên cạnh. Bằng phương pháp này mối 
hàn được thực hiện có chát lượng tốt vả đều đặn. chủ yếu dùng 
tốt cho thép hợp kim cao, kim loại phi sắt và kim loại nhẹ. 


Tốc độ bước dẫn tiến 
của dây hàn 
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Hình 1: Sơ đồ thiết bị hàn MIG, MAG (khí kim 
loại bảo vệ và khí kim loại hoạt hóa) 
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Hình 2: Phương pháp hàn WIG (Wolfram-Inert- 
Gas) 





Quy định phỏng ngửa tai nạn ở hàn 


m Chỉ công nhân được đào tạo mới 
được phép điều khiển các thiết bị 
hàn. 


ø Để bảo vệ mắt phải dùng kính hàn 
hay kinh chắn. 


„Bao tay và tắm yếm da bảo vệ trước 
các hạt kim loại nóng chảy băn tỏe ra. 


Các khi phát sinh phải được hút đi. 
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7.6.8 Dán (sự kết dính) 





Ngày nay phương pháp dán trong kỹ thuật trở nên rất 
quan trọng và bổ sung vào các phương pháp kết nói 
thông thường đến nay. 


Cách thức tác dụng của kết nói dán 


Ở kết nối dán, lực cố kết tác động giữa các hạt chất 
kết dính cũng như lực bám giữa các hạt chất kết dính 
và vật liệu. Đối với vật liệu xốp như gỗ, giấy, hàng 
dệt và các loại khác, chất kết dính thâm nhập vào 
các lỗ bọng và có thêm sự ăn khớp (đan xen) cơ học 
(Hình 1). Qua đó kết nói đạt được độ bền cao. Khi kết 
dính ở bề mặt láng như thép, độ bền kết nối chỉ bị tác 
động bởi lực cố kết và lực bám. Điều kiện cho sự kết 
dinh là tằm ướt đều bề mặt kết nối (xem hàn vảy). Các 
chất két dính cũng phải được phân phối đều và không 
được tạo thành hạt. Độ bền nơi dán tùy thuộc vào chất 
kết dinh được sử dụng, kết cấu bề mặt dán, vật liệu 
chỉ tiết dán và các loại ứng lực. 


Chất kết dính cho kim loại 


Ở chất kết dính (keo dán) dung môi, chất kết dính 
hòa tan trong dung môi. Để dán các chỉ tiết, dung môi 
phải bay hơi hoặc các chất kết dính phải được hoàn 
toàn thông hơi trước khi kết nói. Vì thế với chất kết 
dinh dung môi, đa số kim loại có thể dán được với các 
vật liệu xốp (gỗ, da, một số loại nhựa). 


Chắt kết dính phản ứng được sử dụng cho kết nối 
dán thuần túy kim loại. Trong đó sự biến cứng xảy ra 
qua quá trình hóa học. với hệ quả là một kết nối có 
định (so sánh chất dẻo). Khi biến cứng, các phân tử 
kết dính đơn thể kết nối thành chuỗi và mạng. 


Chất kết dính trong đó sự biên cứng xảy ra ở nhiệt độ 
phòng còn được gọi là keo dán nguội (Hình 3). Thuộc 
về nhóm này có keo dán hai thành phần, nghĩa là để 
biến cứng, keo dán được trộn với một thành phân thứ 
hai, chất làm hóa cứng (Hình 4). Vì sự biến cứng dần 
dần bắt đầu sau khi trộn, các chất kết dính phải được 
xử lý ngay lập tức. Thời gian trong đó có thẻ xử lý 
chát kết dính được trộn gọi là thời gian xử lý. Thời 
gian này được nhà sản xuất quy định. Trong một số 
keo dán nguội thời gian biên cứng có thể giảm qua 
nung nỏng. 


Chất kết dinh đòi hỏi nhiệt và áp suất trong quá trình 
biến cứng được gọi là keo dán nóng. 





Chất kết dinh 
dung môi 
Tác dụng dán phát Tác dụng đán phát 
sinh do dung môi sinh do các quá trình 
thải hơi hóa học, kết mạng 
và biễn cứng 


Hình 2: Phân loại chất kết dính theo tác dụng hóa học 
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Hinh 3: Phân loại chất kết dính theo nhiệt độ gia công 





Chất kết dinh hai Chất kết dinh một 
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Biển cứng do thêm Biến cứng qua nhiệt 
vào chát hóa cứng và áp suất (nén) 


Hình 4: Phân loại chất kết dính theo số lượng thành phần 


7.6 Ghép nối 227 


Keo dán nóng thuộc về nhóm keo dán một thành 
phần, trong đó chứa tất cả các thành phần đã trộn. 
Chúng đạt được độ bền khoảng gấp đôi so với chất 
kết dinh nguội, nhưng đòi hỏi nhiều công sức kỹ thuật 
để thực hiện sự biến cứng bằng cách nung nóng dưới 
áp lực (nén). 


Các chất kết dinh kim loại kỹ thuật được sử dụng trong 
thực tế thường là chất kết dinh phản ứng và bao gồm 
chủ yếu bốn hệ thống chát kết dính (Bảng 1). Từ tên 
thương mại ta không biết được rõ ràng thành phần 
của chất kết dinh. Cảc nhà sản xuất chất kết dính 
thường cung cấp keo dán kỹ thuật. được tối ưu hóa 
cho từng mục đích ứng dụng riêng biệt. Để có được 
tính chất đặc biệt, người ta thưởng pha trộn nhiều hệ 
thống kết dính với nhau. 


Cấu trúc và sản xuất kết nỗi dán 


Tính chất của keo dán phải được chủ ý khí thiết kế 
cấu trúc kết nối dán, vì độ bền kéo của nó chỉ bằng 
khoảng 10% của thép. Bề mặt dán nên tránh chịu tải 
kéo không đối xứng. lột (tróc) hoặc tách ra (Hình 1 và 
Hinh 2). 


Các loại ứng lực (tải) thích hợp cho kết nói dán 
là xoắn và cắt. 


Những bước gia công quan trọng nhất khi gia công 
kết nối dán là: 


sa Chuẩn bị vị trí dán 

m Pha trộn và cân đo chất kết dính 
w Bôi (trét) các chất dán 

Ép các chỉ tiết vào nhau 

s Biến cửng lớp keo dản 


Đề chuẩn bị vị trí dán. các bề mặt phải được tách mỡ 
(khử mỡ, tẩy dầu) và mài v.v, với yêu cầu cao bằng 
phun cát, phương pháp làm nhám bề mặt bằng cơ 
học. Các phương pháp hóa học cũng thích hợp như 
ăn mòn và điện giải với công đoạn rửa kỹ lưỡng tiếp 
theo. 


Khi pha trộn và cân đo phải chú ý quy định gia công 
của nhà sản xuất keo dán. Các chất kết dinh sau khi 
pha trộn ngay lập tức được phân phối mỏng trên bề 
mặt dán bằng cọ. bay hay với thiết bị định lượng. Các 
chí tiết sau khi ép vào nhau phải đảm bảo không bị xê 
dịch. Trước khi dùng cần giữ đủ thời gian biến cứng. 


'lĐ  xf tax.ax-aảtG x ¿ 
" ÁAH(IQŒIÍI:AAI H F 1Í 





Nhựa epoxy Uhu-Plus Nhiệt độ 


với polyaminen Uhu-Endífest300 phòng 
Henkel Stabilit. 

Nhựa epoxy Henkel Metallon Trên 100 °€ 

với carboxylic 

anhydride 

Polyurethan Henkel Nhiệt độ 
Macroplast UK phòng (20 °C) 

Kết nói Acrylic Henkel Nhiệt độ 
Metallon LA phòng (20 °C) 


Cho kết nối dán 








Xeán 





Các löại 4 lực (tải) 1l\tch hợp 





Các loại ừng lục (tải) không thích hợp 
Hình 1: Ứng lực (tải) cho mối nối dán 













Các lnại ng lực (tải) 
không thích hợp 





Định tán 


Gắp cạnh cuỏi 





Hình 2: Thiết kế cấu trúc để trảnh chịu tải bong (trỏc) 


7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


7.6.9 Kết nỗi ép 


Phương pháp kết nối nảy dựa trên sự lắp ghép ép, 
nghĩa là lắp ghép có độ dôi giữa các bộ phận bên 
trong và bên ngoài. Trong kết nối này vật liệu bị biến 
dạng đàn hồi. Nó gây ra lực ma sảt cao và có thể 
truyền momen quay lớn và lực dọc trục kết nối qua ma 
sát mà không cần thêm phương tiện kết nối. 





Khi chế tạo kết nối, tùy thuộc vào nhiệt độ mà ta phân 
biệt nhiều loại kết nối khác nhau (Hình 3): 


Kết nói ép dọc (dọc trục) (Hình 2) ở nhiệt độ bình 
thường đạt được bằng cách ép dọc theo chiều trục 
vào trong lỗ. Trục phải có cạnh vạt nhỏ (đến 5°) đề 
tránh làm nhẫn thái quá bề mặt vật liệu. Việc tháo rời 
và ráp lại kết nói được lặp đi lặp lại gây ra hậu quả là 
lực bám giảm mạnh. Bôi trơn mỏng đầu trục với dầu 
cải ngăn chặn sự làm mòn các chỉ tiết. Khi ép vào thí 
dụ như bằng búa, bàn kẹp (ê tô) và máy ép cần chú ý 
không để trục bị lệch. 


Nếu do thay đổi nhiệt độ các chỉ tiết bị co lại hay giãn 
nở, ta gọi là kết nối ép ngang (hướng tâm). Các chỉ 
tiết có thể ghép nối không cần lực dọc trục lớn. Phải 
chú ỷ đến quy định phòng ngừa tai nạn lao động khi 
nung nóng và làm lạnh các chỉ tiết. 


Ở kết nối ép qua nhiệt (kết nối cơ) (Hình 3), chỉ 
tiết ngoài được nung nóng đều, thí dụ như bằng tắm 
nhiệt, bể dầu hoặc mỏ hàn, giãn nở ra và có thể dễ 
dàng ráp vào chỉ tiết trong. Khi làm lạnh, chỉ tiết ngoài 
co lại và ép lên bề mặt trục. Các vấn đề trong kết nói 
này có thể xảy ra do nhiệt độ cao với nguy cơ thay đổi 
cấu trúc tỉnh thể, cong vênh (lệch, méo) và ăn mòn 
(phôi bị oxy hóa) (từ 250C trở đi). 


Ở kết nói ép qua làm lạnh (kết nối giãn nở) (Hình 4), 
chí tiết trong được làm lạnh bằng đá lạnh khô (khoảng 
-70°C) hoặc khí lỏng (nitơ -194”°C) và co lại. Sau khi 
ráp với chỉ tiết ngoài, chỉ tiết trong nóng trở lại nhiệt độ 
thường và nở ra. Khớp nối ép qua làm lạnh có nhiều 
lợi thế, thí dụ không xảy ra sự thay đổi cầu trúc tinh thể 
khi xử lý nhiệt (trui, tôi) các bộ phận, tuy nhiên chi phí 
cho chất làm lạnh tương đối cao và chênh lệch nhiệt 
độ đạt được thấp. 


Trong trường hợp đặc biệt người ta có thể kết hợp hai 
phương pháp với nhau. Như vậy chỉ tiết ngoài được 
làm nỏng và chỉ tiết trong được làm lạnh. 


Tính toán nhiệt độ kết nối 


Một bánh răng được ráp với trục có đường kính ® 30 H7/ 
s8 bằng khớp nối ép qua làm lạnh. Độ hở khi lắp ráp là 















| Kết nối ép qua nhiệt 


(co lại. rùn) 






'Kết nối ép qua lảm 
lạnh (giãn nở) 
(Chi tiết ngoài được (Chi tiết trong được 
nung nóng co lạikhi  lảm lạnh giãn nở khi 
làm lạnh) _ nung nỏng) 


ở nhiệt độ 
thường) 












sau khi lắp ghép sau khi lắp ghép 

Hình 4: Khớp nói ép qua 
làm lạnh (Kết nói 
giãn nở) 


Hình 3: Khớp nói ép qua nhiệt 
(Kết nối co) 


10 micron (u). Trục phải được làm lạnh đến nhiệt độ nào? 
Nhiệt độ bình thường 20°C. 





Dóe " T BẹP 2= 0,000012 + (Bảng) 
GP vở 2 30 H7 +3 (Bảng) 
— 80 mm - 0,000012 + 0,048 
Ad= 0,058 


AT= 161K 


Trục phải được làm lạnh tới -141 ?C. Nhiệt độ âm này chỉ 
đạt được với không khí lỏng (nitơ -194 °C) hoặc oxy lỏng 
(-183°C). 


7.6 Ghép nối 


FÃ:0/100,{14: 0104-39 102,7100//-201(00;0((.: 





(SE) 211219)) 


Ngoài các kỹ thuật kết nói cố điển được mô tả, trong 
những năm gần đây một loạt kết nối được phát triển 
và phỗ biến đặc biệt là trong lĩnh vực kỹ thuật điện. 


Vì vậy, thí dụ các chí tiết rời của các ống dẫn cáp không 
còn bắt vít theo quy tắc trong việc cất giữ các dây dẫn 
điện, mà móc tại vị trí được định trước (Hình 1). Loại 
kết nối này được gọi là kết nếi cắm tác động nhanh 
và thuộc nhóm kết nói thảo rời được. 


Cũng như vậy, các loại kết nối kẹp chặt khác nhau có 
thể tháo ra được (Hình 2) phần nhiều hoạt động trên 
cơ sở kết nối vít. 


Ngược lại, các lực giữ được tạo ra tại kết nối kẹp lò 
xo qua tác động lò xo của một móc kim loại uốn cong 
(Hình 3). Loại kết nối này thường được sử dụng để 
nối dây đồng nhỏ. Để nối dây dẫn điện, thi dụ ở một 
thanh dẫn, lò xo lồng được ấn xuống và đưa dây đồng 
cách điện vào lỗ hổng. Kết nối lò xo lồng kéo rất dễ 
thảo rởi, hơn nữa gần như không cần bảo trì và đặc 
biệt là chống rung. 


Kết nối cắm trên bo mạch điện tử cũng tuân theo 
đúng quy luật của kỹ thuật ghép nối. Chủng bao gồm 
một ổ cắm dạng dao và một ỗ cắm lò xo. Ö cắm gắn 
lên bảng mạch in và bộ nỗi vào khung thiết bị. Thí dụ 
ứng dụng điển hình là thẻ đồ họa hoặc thẻ chèn khác 
được sử dụng trong máy tính. 


Một kết nối an toàn của dây đồng trong vị trí kết nối 
thich hợp, thí dụ qua đuối cắm dây (ống bọc đầu cuối 
cho dây điện). Những dây được gắn vào đuối và tạo 
nếp kết nỗi chặt bằng một dụng cụ phủ hợp (chuyên 
dùng) (Hình 4 và 5). Trong thực tế kỹ thuật nảy được 
xếp loại là không tháo được, cũng được gọi là ép hoặc 
Crimpen (tiếng Anh). 


1. Hàn vảy mềm khác hản vảy cứng như thế nào? 


2. Hàn vảy và hàn khác nhau như thế nào về mặt 
vật lý? 


3. Mô tả các quá trình khi hàn vảy và hàn. 


4. Quy tắc làm việc nào cần được lưu ý khi hàn 
vảy? 





Hinh 1: Kết nối tác động nhanh 


{ ] két nói tác động nhanh 





Kẹp bằng 


Hình 2: Các loại kẹp 


Kẹp ống lót Kẹp đai vòng 





— san, 


¡ lò xo lồng kéo (lỏ xo kéo dạng lồng 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Một bàn được chế tạo bằng profin nhôm cho thiết bị xử lý thao tác bằng điện-khi nén được miêu tả theo 
(Hình 1). Các kích thước của tắm đế là 300 mm x 600 mm. Ở mặt dưới được chia thành lưới với ô vuông 
50 mm và rãnh 8 mm. 


.. Hãy vẽ tay một bản phác họa cho khung. Qua đó hãy khảo sát nhiều lựa chọn thiết kế và quyết định một 


giải pháp. Giải thich sự lựa chọn của bạn. 


.. Hãy chọn một profin phù hợp từ danh mục profin của nhà cung cấp. Nếu cần, có thê sử dụng các thông 


tin trên mạng của nhà sản xuất. 


.. Hãy tìm các bộ phận kết nói cần thiết. Lưu ý bàn cần có độ ồn định đủ cao chống lại lực tác động ngang. 
._ Hãy tạo một bản vẽ lắp ráp và bản vẽ chi tiết cần thiết. 


._ Nhiều nhà sản xuất cung cấp chương trình CAD hỗ trợ tạo ra bản vẽ, dê dàng thao tác cỏ sẵn trên mạng 


Internet hoặc trên CD-ROM. Hãy sử dụng các chương trình nảy nếu có cơ hội. 


.. Tổng hợp lại những chỉ tiết cần thiết với nhau trong một danh mục chỉ tiết, Chú ý đến cách đặt tên theo 


chuẩn của các bộ phận tiêu chuẩn. 


.. Hãy xác định các phương pháp gia công cần thiết cho việc chế tạo. 


Dụng cụ nào cần thiết? 


Hãy tạo một kế hoạch làm việc điển hình cho hai chỉ tiết để sản xuất. Xác định các việc làm tương ửng và 
những dụng cụ cần thiết. 


Hãy tạo một kế hoạch làm việc thứ tự để lắp ráp các chỉ tiết rời. 


._ Hãy tạo một bản vẽ lắp ráp (bản vẽ chỉ tiết rời) cho cải bản làm bằng hệ thống CAD. 





Hình 1: Thiết bị xử lý thao tác bằng điện khí nén 


7.7 Tự động hóa sản xuất 


7.7 Tự động hóa sản xuất 


7.7.1 Lịch sử phát triên 





Một bước tiến quan trọng và hợp lý mang tính lịch 
sử — theo F. W. Taylor (1856-1915) và H. Ford (1863- 
1947) — là việc giới thiệu sự sản suất hàng loạt theo 
dây chuyền lắp ráp (Hình 1) được sử dụng tại công 
ty Ford Motor khoảng năm 1914. Quá trình sản xuất 
được chia thành các bước nhỏ nhất; mỗi công nhân là 
chuyên gia, nghĩa là chỉ thực hiện mội vài thao tác. Xe 
ôtô được vận chuyển tự động trên một băng chuyền. 
Nhờ đó thời gian để lắp ráp một khung gầm giảm từ 
12,5 giờ xuống 1,5 giờ. Việc sản xuất đã phỏ biến từ 
đầu thé kỷ 20. Sự linh hoạt ở loại hình hợp lý hóa sản 
suất này là bằng không. 


Trong thế chiến thứ hai, phần lớn sản xuất công 
nghiệp tập trung vào lĩnh vực vũ khí. Sau chiến tranh 
thế giới thứ hai, 90% ngành công nghiệp Đức đã bị 
phá hủy. Nhu cầu đối với sản phẩm dân sự rất cao, và 


do đó có thể được lên kế hoạch sản xuất hàng loạt. Quan sát sự tiến triển về năng suắt và tính linh hoạt trong 


Hình 1: Sản xuất hàng loạt the 





o dây chuyền 


sản xuất công nghiệp sau chiến tranh thế giới thứ hai, có thê tạm chia việc này trong 5 bước (Hình 2). 








Nhập các đơn 
5 vị gia công lớn 
5 Tích hợp các - hơn; 
£ bộ vi xử lý (NC máy tính điều 
£ A ->CNC) khiên 
s Điều khiển trình Nhập các cấy 
r= tự sản xuât của : E27 ACS/) 
c— : co KẾ CNC rớc 4 
£ máy với một 
Ệ> Hệ thông 
lo tớC “ DNC và CNC gia công linh 
c 
Tế bào săn xuất ' hoạt. - 
= led "2 tàYV (Đơn vị sản xuất 9 Hệ thống lập kê 
Máy thông Ý thuật só) ¡cơ bản) hoạch sản xuất 
¡ thường (Máytiện j _ Két nói 
. Và máy phay) CAD/CAM 
1950 19680 1970 1980 


Hình 2: Sự phát triển về năng suất và tính linh hoạt 


Tăng năng suất là mục tiêu chính của những thay đổi trong hai giai đoạn đầu. Người ta đã đạt được nhiều tiến 
bộ với hiệu suất trục chính và hiệu suất cắt. Đồng thời hợp lý hóa thông qua việc thay đổi tự động phôi và dụng 
cụ. Điều này làm giảm thời gian phụ (thí dụ: thời gian lắp đặt) và tăng thời gian sử dụng chính. Tuy nhiên thời 
gian phụ vẫn cỏn tương đối cao. Trong giai đoạn thứ ba và thử tư, qua việc dời thời gian phụ vào trong thời 
gian sử dụng chính bằng việc thay đổi chương trình không gián đoạn (liên tục). quản lý dụng cụ tự động, nạp 
phôi và dụng cụ tự động v.v... kể cả thời gian lắp phụ cũng được rút ngắn đáng kê. Qua đó các biện pháp này 
giảm thiểu thời gian ngừng các máy đắt tiền. Hơn nữa nó cho phép hầu như không có nhân viên làm ca đêm 


và ngày cuối tuần. 





Nối mạng tất cả 
trình tự vận hành 
tử thiết kế đến 
gia công 





CIM (Computer- 

| Intergrated 

¿ Manufacturing= : 
Sản xuất có máy 

Ý tính tích hợp) 





231 


232 


7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Trong giai đoạn thứ năm, sự vận hành đã bắt đầu két 
nối qua máy vi tính CIM (Sản xuất có máy tính tích 
hợp) được xem là một khẩu hiệu. Mặc dù máy đã sản 
xuất cực nhanh, nhưng bên cạnh dòng chảy nguyên 
liệu cũng là dòng chảy dữ liệu hay dòng chảy thông tin 
lớn (giấy tờ làm việc, bản vẽ v.v) để hỗ trợ. Hiện nay, 
CIM cố gắng loại bỏ hoạt động thủ công để chuyễn 
giao thông tin, thí dụ những bản vẽ kỹ thuật được xem 
như là dữ liệu CAD có sẵn và cũng có thế qua đó cung 
cấp được cho sản xuất. 


Tất cả những phát triển này đã có thể thực hiện được, 
bởi vì còn có những sự phát triển khác song song, có 
ảnh hưởng tích cực đến quá trình nói trên. Nhờ vậy, 
máy sản xuất được cải thiện đáng kế về độ chính xác 
và độ cứng vững. Bên cạnh tiến bộ khổng lồ trong lĩnh 
vực công nghệ máy tính (bộ vi xử lý, mạng dữ liệu, 
v.V), đã có các tác động lên kỹ thuật điều khiển (PLC, 
bộ điều khiển, v.v...). Hệ điều khiển đường bao (quỹ 
đạo) cho nhiều trục được xem là tiêu chuẩn ngày nay 
(Hình 1). 


Sau chiến tranh thế giới thứ hai đến những năm 70, 
phần lớn sản xuất công nghiệp được thiết kế theo kiểu 
sản xuất hàng loạt với quy mô lớn. Các sản phẩm tiêu 
chuẩn hóa đã được tạo ra có tuổi thọ rất dài. 


Ngày nay, yêu cầu của khải niệm sản xuất là với quy 
mô vận hành nhỏ hơn có thể sản xuất được sản phẩm 
chất lượng cao hơn và nhanh hơn. Nhà sản xuất phải 
có khả năng phản ửng nhanh chóng với những thay 
đổi trên thị trường và sản xuất ra sản phẩm mà người 
mua chấp nhận được. Đồng thởi giá thành của sản 
phẩm thường phải cạnh tranh với các nhà sản xuất 
khác trên toàn thế giới. Chu kỳ phát triển sản phẩm và 
tuổi thọ sản phẩm ngày càng ngắn đi. 


Càng ngày người ta cũng cảng cần sản xuất sản 
phẩm thường xuyên trên một loại máy gọi là trung tâm 
gia công, loại máy này có khả năng thực hiện được 
nhiều phương pháp sản xuất với các khâu xử lý tiếp 
theo (Hình 2). 


Bên cạnh việc tăng năng suất, việc tăng tính linh hoạt 
ngày càng quan trọng. Trong phạm vi sản xuất hàng 
loạt, băng chuyền sản xuất và băng chuyền tự động 
(một phần với các máy chuyên dùng đặc biệt cho sản 
phẩm) được sử dụng với quan điểm số lượng nhiều 
nhất có thể. Đây là bước phát triển được xem như loại 
bỏ các máy chuyên dùng. Vì tuôi thọ sản phẩm ngắn 
không đủ khấu hao cho các máy chuyên dùng, các 
sản phẩm theo sau phải được sản xuất với cùng một 
máy. Trang bị lại máy rất tốn kém (Hình 3). Ở vị trí của 
băng chuyền sản xuất cửng nhắc dần dẫn xuắt hiện tế 
bào sản xuất (đơn vị sản xuất độc lập) linh hoạt. 








Hình 2: Máy CNC nhiều trục 
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Hinh 3: Hình ảnh loạt sản phẩm có thế chế tạo được của một 
trung tâm gia công 








7.7 Tự động hóa sản xuất 


[ấy (1o1si10(10((o2\(0 (1.4205 -11) 09, 50.1, 


9l914191197-E-7-110.41.( 





Một quy trình sản xuất cần được tự động hóa sẽ liên 
quan đên ba lĩnh vực sau: 


am Gia công tự động 


g Vận chuyên tự động phôi từ máy này sang mảy 
khác 


m Luôồng thông tin tự động 


Bước đầu tiên cho tự động hóa sản xuất thật ra là quá 
trình gia công được tự động hóa. 


Ở Đức giữa thế kỷ 20 bắt đầu phát triển máy công cụ 
CNC!' (Hình 1) cho một phương pháp sản xuất đặc 
biệt (thí dụ, tiện hoặc phay). Các trình tự chuyển động 
trên máy để tạo ra các dạng hình học của phôi mong 
muốn được tạo ra bởi một chương trình phần mềm. 
Trong đà phát triên, các phương pháp sản xuất khác 
được chuyên đổi sang chế độ vận hành CNC (thí dụ 
như dập, cắt bằng laser, cắt bằng tia đốt). Máy CNC 
cổ điên là một máy công cụ hoạt động độc lập, trong 
đó việc thay đổi dụng cụ, phôi và chương trình phần 
mềm được thực hiện bằng tay. 


Nếu trên máy công cụ CNC, dụng cụ, phôi và chương 
trình phần mềm được tự động hóa và có sẵn sự điều 
khiên 4D hoặc 5D để cỏ thể gia công 4 hoặc 5 mặt, thi 
ta gọi máy này là trung tâm gia công (Hình 2). Các 
dụng cụ cần thiết được chứa trong bộ nhớ dụng cụ và 
được tự động thay vào trục chính thông qua các lệnh 
tương ứng trong phần mềm. Phần lớn các công đoạn 
gia công cắt gọt ở phôi (tiện, phay, cắt ren v.v...) được 
thực hiện ở trung tâm gia công. 


Nếu trung tâm gia công được mở rộng, thí dụ trên 
palét lưu trữ, đề gia công lúc nào cũng cỏ đủ các bộ 
phận khi vận hành máy không người điều khiển trong 
một thời gian nhất định, ta nói đó là một tế bào sản 
xuất (Hình 3) hay đơn vị sản xuất độc lập. Thông 
thường ở đây được tích hợp một hệ thống giám sát 
kích thước phôi. Qua sự giám sát lực cắt, trong trường 
hợp cần thiết, sự thay đổi dụng cụ tự động sẽ được 
thực hiện. Ranh giới giữa trung tâm gia công vả tế bào 
sản xuất ngày càng bị xóa nhòa, càng nhiều nhà sản 
xuất mở rộng các môđun cho trung tâm gia công của 
họ thành tế bào sản xuất. 


!'.CNC: Computerized Numerical Control = Điều khiển bằng số với 
hỗ trợ của máy tỉnh 














Hình 1: Máy CNC 








Hình 2: Trung tâm gia công 

















Hình 3: Tế bào sản xuất 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS = Flexible 


manufacturing system) (Hình 2) cơ bản gồm có các "_. _ Chỉ tiết 


m Nhiều máy tự động CNC với thiết bị thay đổi dụng 
cụ và bộ lưu trữ dụng cụ lớn 





m Tự động nạp và dỡ phôi 


m Vận chuyên phôi tự động JL L 
Gia công bổ sung cho nhau _ Gia công toàn bộ trên máy 3 


m Một hệ thống điều khiển cắp trên qua máy 1 vả máy 2 vã máy 4 
Hình 1: Nguyên tắc gia công tron thống sản xuất linh 
Hệ thống sản xuất linh hoạt cho phép thay đổi liên tục oxi (FMS) MU S222 


phương pháp gia công và cỡ lô (số lượng hàng sản 

xuất trong một đợt sản xuắt/gia công). Do đó nó có 

khả năng gia công phôi khác nhau theo bất kỷ thứ tự nào. Nguyên tắc gia công trong đó thường bao gồm một 
số máy được bổ sung và thay thế kết hợp với nhau, do đó toàn bộ hệ thống vẫn có thể sản xuất nếu một máy 
có sự cố (Hình 4). 











Hình 2: Hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS) 


Việc xử lý tường tận chủ đề tự động hóa gia công với các đề tài thêm vào như hệ thống vận chuyên phôi và 
thao tác, quản lý dụng cụ, máy tinh chủ FMS, băng chuyền lắp ráp linh hoạt v.v sẽ vượt quả phạm vi của cuốn 
sách này. Vì thế trong hai phần sau đây, các mảy CNC được xử lý - thể hiện qua các môđun (đơn vị thiết bị) 
quan trọng nhất của hệ thống sản xuất linh hoạt (FM®) - và các robot công nghiệp - là đại diện thú vị nhất của 
hệ thông thao tác xử lý tự động. 
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Ước muốn có thể chuyển các công việc nặng nhọc và khó khăn sang 
máy móc và tự động hóa đã có từ rất lâu. Ngược dòng thời gian, những 
hệ điều khiển bằng cơ học đã xuất hiện từ thế kỷ 18 (thi dụ như khung 
cửi dệt cơ khi). Vào năm 1770 Ð Jaquet-Droz đã chế tạo búp bê viết chữ 
trên giây bằng ngòi bút (Hình 1). Đây là những hệ điều khiển thuần cơ 
khí bằng các đĩa điều khiển được thay thế, thậm chí chúng có thể viết 
những hàng chữ khác nhau. 


Ngay từ giữa thế kỷ 20, người ta đã tìm kiếm máy công cụ được điều 
khiển bằng số. Tất cả các thông tin dữ liệu về gia công xuất hiện dưới 
dạng những trị số: thí dụ vận tốc dẫn tiến, vận tốc cắt, kích thước hình 
học của chỉ tiết. Ngay cả việc mô tả quỹ đạo bằng toán học theo lý thuyết 
cũng thường có khả năng thực hiện được (thí dụ như quỹ đạo phức 
tạp của máy bay), tuy nhiên vào lúc đó việc chế tạo với sự trợ giúp của 
dưỡng chép hình lại quá thiếu chính xác: 





trước đây 


Sau thế chiến thứ hai. những máy công cụ NC đầu tiên được chế tạo tại 
Mỹ (NC: Numerical Control = Điều khiển kỹ thuật sổ). Những máy công 
cụ này sản xuất bằng cách nhận thông số về vị trí (thông số định vị) qua 
băng đục lỗ. Chúng đã có khả năng tính toán được những trị số chuyển 
tiếp cho các vị trí này và với động cơ servo điều khiển cũng như điều 
chỉnh chuyển động của các trục sao cho có thể gia công được cả những 
biên dạng phức tạp. Thời đó không có bộ nhớ cho chương trình; môi 
trường lưu trữ thông tin lúc ây là thẻ đục lễ và hệ điều khiển không phải 
là thành phần của máy (Hình 2). 


: | —>=- Ph t 
Với sự trợ giúp của bộ vi xử lý, máy NC đã phát triển thành hệ thống điều + : 28 lv y4c lợi 


khiển CNC với lĩnh vực hoạt động rộng lớn (Computer Numerical Control 
= điều khiển bằng kỹ thuật số với trợ giúp của máy tính, Hình 2 và 3). 
Ngày nay không còn máy NC dạng cổ điển nữa, vì thế người ta có thể 
xem khái niệm NC và CNG đồng nghĩa với nhau. 





!ì` TTDLVH (BDE: Betriebsdatenerfassung = Thu thập dữ liệu vận hảnh) 
#' TTDLM (MDE: Maschinendatenerfassung = Thu thập dữ liệu máy) Hình 2: So sánh NC / CNC 





--~ 


.. Động cơ trục chỉnh chạy bằng điện 3 pha 
(động cơ AC, không đồng bộ xoay chiều) 

._ Hộp số 3 cắp 

.. Đầu phay đứng 

.. Bảo vệ va đập theo chiều đứng 

Kẹp dụng cụ bằng thủy lực 

Tỉnh chỉnh trục tâm (Lùnette) 

Cần dẫn tiền (cần khoan) 

._ Truyền động bằng trục ren câu 

Bộ ly hợp bảo vệ va chạm 

Động cơ điện 3 pha (AC) cho bước dẫn tiến 

(servo) 

11. Hệ thống đo hành trình - đường thằng 

12. Bộ đổi dụng cụ chiều đứng 

13. Giá đựng dụng cụ 32 chỗ 

14. Dụng cụ khoan 

15. Đầu dỏ đo, không dây 

16. Bàn điều khiển bộ đổi dụng cụ (dao) 

17. Điều khiển đường đi bằng CNC 

18. Môđun điều khiển bằng tay 

19. Chất kết độn (vật liệu hỗn hợp giữa gang xám- 

khoáng chát đúc) tại chân máy, bộ đỡ chữ thập 

và giá đỡ trục chính. 
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Hình 3: Máy CNC 


7 Chế tạo những hệ thống cơ' khí (Kỹ thuật gia công) 


Việc nối mạng với các máy công cụ cũng được gia 
tăng. Trước đây, người ta hy vọng sẽ tiết kiệm được 
nhiều hơn bằng cách tập trung tính toán vào việc nội 
suy quỹ đạo của chuyển động cắt dàn trải từ nhiều 
máy NC vào một máy chủ hay máy trung tâm với 
phương pháp gọi là DNC?), Qua đó từng máy NC chỉ 
còn trang bị với một hệ thống điều khiển không đầy 
đủ chức nãng gọi là hệ thông điều khiển khung vỏ (hệ 
thống điều khiển thân máy). 


Điều này xem ra có vẻ hợp lý vào thời điểm đó vì hệ 
điều khiển cần thiết cho việc tính toán nội suy cỏ chỉ 
phí rất cao. Vì những máy NC đời trước không có bộ 
nhớ riêng cho chương trình, do đó chúng phải nhận 
từng câu lệnh một từ máy tính DNC. Tại đây xuất hiện 
vấn đề với việc cung cắp dữ liệu. Mặt khác việc hạ giá 
nhanh chóng trong lĩnh vực máy tính đồng thời với 
khả năng phần cứng được tăng mạnh đã khiến cho 
phương pháp này hoàn toàn bị phá sản. 


Ngày nay người ta hiểu DNC là điều khiển kỹ thuật số 
phân bố (Distributed Numerical Control). Điều này có 
nghĩa là nhiều máy tính cũng như công cụ được phân 
bố qua một mạng LAN (Local Area Network = Mạng 
cục bộ) (Hình 1). 


Những chức năng điễn hình của một hệ thống DNC 
như thế gồm: 


m Quản lý, lưu trữ và phân bố những chương trình, 
dữ liệu của dụng cụ, trị số chỉnh sửa; tự động hóa 
một phần hay thậm chí toàn bộ. Ngày nay việc 
quản lý 10.000 chương trình khác nhau không còn 
là điều hiếm có nữa. 


m Giám sát quy trình gia công và lưu lại nhật ký máy 
để có thể nhận biết sự bắt thường khi vận hành. 


m Trong trường hợp chương trình quá dài, cung 
cấp tuần tự cho từng máy CNC với những phần 
chương trình tương ứng để bảo đảm việc xử lý 
được liên tục. 


m Chuyển trở lại những chương trình và dữ liệu 
(thông số) chỉnh sửa cho việc quản lý trung tâm để 
tối uu hóa quy trình gia công. 


s Điều khiển dòng vật liệu. 


m Thu thập dữ liệu máy (TTDLM) (Hình 2), Dữ liệu 
máy là thông số riêng của máy (thí dụ như thời hạn 
bảo dưỡng, tuôi thọ, độ chính xác gia công). 


m Thu thập dữ liệu vận hảnh (TTDLVH). Dữ liệu vận 
hành là thông số xuất hiện trong quy trình sản xuắt. 
chủng mô tả diễn biến quy trình (thí dụ như thời 
hạn giao hàng, số lượng sản xuất, thời gian làm 
việc). 


!DNC: Direct Numerícal Control = Điều khiển kỹ thuật số trực tiếp 


















Quản lý, sà: trữ và 


Máy chủ mm. màn ăc.. 
DNC - Chương trình 
: - . Dữ liệu của dụng cụ 
- Thông số chỉnh sửa 


Chuyển trở lại những 


= chương trình được 
< | chỉnh sửa cho việc - 
TTDLM/TTDLVH 
Chuyên trở lại dữ liệu 
vận hành mới cho việc 
DLM/TTDLVH 
Những mả S2 1ˆ ÖN 
công cụ khác 
Hình 1: DNC 








Hinh 2: TTDLM í TTDLVH 
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Những đặc tính sau đây là điển hình cho máy CNC ngày nay: 





w Việc gia công chỉ tiết được thực hiện với sự trợ giúp của một chương 
trình lưu trữ trong một bộ nhớ và được gọi ra vào lúc thực hiện gia 
công. Trong chương trỉnh này có sẵn những thông tin cần thiết dưới 
dạng câu lệnh cho gia công như: kích thước hình học của chỉ tiết, 
bước dẫn tiến, tốc độ cắt, đóng/mở dung dịch làm nguội, dụng cụ và 
thay đổi dụng cụ. Việc nhập liệu cho chương trình được thực hiện qua 
một vùng điều khiển máy (Hình 1), một máy tính để ngoài (PC công 
nghiệp), đĩa mềm hay một mạng cục bộ (LAN). 


ø Tất cả những đơn vị chuyên động (thi dụ như cốt trục, trục chính, hệ 
thống thay đổi dụng cụ) có hệ dẫn động riêng (dẫn động độc lập) 
(Hình 4). 


m Ngay cả trục chính cũng có một động cơ dẫn động có thể điều khiển 
tốc độ vô cấp (Hình 4) sao cho những kích thước hình học thay đổi 
như trong khi tiện mặt đầu, tốc độ cắt được giữ có định qua việc thay 
đổi số vòng quay tương ứng của trục chính. 


m Mỗi một trục chuyên động hay trục định vị đều có một hệ thống điều 
chỉnh vị trí và điều chỉnh vận tốc riêng (Hình 4). 


m Qua việc sử dụng trục vít bi quay vòng (Hình 3) trong các trục dẫn 
tiền, người ta có thể gia công phay nghịch chiều vả thuận chiều. Độ 
rơ (độ hở chuyên động đảo chiều) xuất hiện trong trục ren hình thang 
sẽ biến mắt hầu như hoàn toàn. 


m Việc thay đổi dụng cụ điều khiễn bằng chương trình có thễ thực hiện 
được qua hệ thay đổi dụng cụ tự động (Hình 2). Qua đótừngmáy _.. 
riêng rẽ có thể chạy lâu hơn mà không cần người điều khiển máytác bà 
động vào cũng như một người đứng máy cỏ thể điều khiển nhiềumáy 
Dụng cụ bị mòn hay bị mẻ có thể thay thế bằng dụng cụ mới. 


—~- 





Hình 3; Truyền động ren bằng bi 










(ren cầu) 
Dẫn đông chính cho Ụ trước Phanh Máy đo tốc độ 
" | | (vận tốc kế) 
thích nghi —_t+:—-Lk 
vòng quay : || lát, : 


Thiết bị điều 
chỉnh 
Điều chỉnh vòng quay trục chính dẫn động Bộ so sánh 
Động cơ với bộ đo tốc độ 


Œ— —_—-}mwe 


“6= 
l“ 






W(Wtygnyynne,> : 
Trị số vị trí 
định trước 


TH. =— 





Điều chỉnh vị trí vả tốc độ động cơ Bộ so sánh 
Dẫn động độc lập cho trục Min tiên 
Hình 4: Dẫn động của một máy CNC 
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Máy CNC cần một hệ thống đo hành trình cho mỗi cốt 
trục được điều chỉnh. Hệ thống đo này cung cấp tín 
hiệu đo điện tử có thể phân tích và đánh giá được. 
Việc chọn lựa hệ thống đo phù hợp được thực hiện 
theo nhiều tiêu chí: đoạn đường di chuyền tối đa, tốc 
độ di chuyển tối đa của cốt trục (láp), độ chính xác, 
khả năng lắp ráp đơn giản và chí phí. Hệ thống đo 
hành trình vận hành với nhiều phương pháp khác 
nhau (Hình 1). 


Trong phương pháp đo trực tiếp, việc thu nhận trị 
số đo được thực hiện trực tiếp ở bàn trượt máy, trong 
khi ở phương pháp đo gián tiếp thì tại trục dẫn tiền 
(Hình 2). 


Trong phương pháp đo analog, mỗi một vị trí đều 
có tương ứng một trị số nhất định của một đại lượng 
vật lý (thí dụ như độ lệch pha của hai điện áp). Trong 
phương pháp đo digital phạm vi đo được chia nhỏ 
thành những bước xác định và đêm được. 


Hệ thống đo hành trình theo gia số đo với lượng cố 
định tăng dần từng bước (gia lượng hay gia số) tính 
từ tình trạng trước đó (Hình 3). Ở hệ thống đo tuyệt 
đối, trị số định vị có sẵn ngay khi mở máy để sử dụng. 


Ở hệ thống đo hành trình theo gia số, điểm tham 


chiêu phải tiếp cận trước tiên sau khi mở máy. 





Phương pháp đo tuyệt đối cần thiết ở nơi mà vấn đề 
xuất hiện sau khi việc vận hành bị ngắt quãng vì máy 
phải được tham chiếu (quy chiếu) mới. Như vậy sẽ 
mắt rất nhiều thời gian khi một robot hàn ở trong thân 
xe phải tìm lại được điểm tham chiếu bằng tay (thủ 
công) sau khi bị gián đoạn vì việc chạy tìm điểm tham 
chiếu một cách tự động sẽ dẫn đến va chạm. 


Giữa phương pháp đo tuyệt đối và tương đối (đo 
theo gia só) là hệ thống đo hành trình giả tuyệt đối 
(Hình 4). Hệ thống đo có những dầu tham chiếu với 
các khoảng cách khác nhau được định trước. Như 
thế vị trí có thể xác định được sau khi chạy qua hai 
dấu tham chiếu nằm cạnh nhau và hệ thống đo hành 
trình không cần phải chạy đến điểm tham chiếu gốc. 
Như vậy chỉ cần chạy qua 2 dấu tham chiếu nằm cạnh 
nhau là đủ cho hệ thống đo lại nằm ở vị tri được xác 
định. 


Việc lập trình của máy CNC hoàn toàn độc lập 
với hệ đo hành trình được sử dụng. Hệ điều 


khiển tính toán và chuyển đổi tắt cả thông tin dựa 
vào hệ tọa độ riêng của từng máy. 





'Phân biệt các hệ đo hành trình 








Vít bị quay 
vòng 
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Thang đo Bộ cảm biên 
(Thanh xung) trị số đo 





Chuyễn động 


bàn trượt 


Hình 2: Đo hành trinh trực tiếp và gián tiếp 


Bước dịch chuyển nhỏ nhất cho phép 





Hình 3: Gia số/Tuyệt đối 


Nguôn sáng (LED) _ ; 


Bộ lụ sảng 
Đĩa dò 
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Cảm biến ảnh sáng -—: 
Tuyệt đối 

Nguồn sáng (LED) 

Bộ tụ sáng. 
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Dấu tham chiếu ~ 


Gia số 





Hình 4: Hệ thống đo hành trình 


Đĩa chia 






Thang đo 
(Đĩa xung 
quay) 





Cảm biến đo 
góc xoay 


Thước đo 
đã mã hóa có 


m thế đọc được 


bằng máy 

















Đĩa chia 


Cảm biến 
ánh sáng 





'MSB (Most significant bít): Bít có giá trị cao nhất, bít trọng sô cao, bít trái 
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Nếu vị trí của một vật thễ rắn (thí dụ như dao phay, dao tiện, kìm hàn của 
một robot) phải mô tả chính xác trong không gian, ngưởi ta cần cỏ toàn 
bộ sáu thông tin về tọa độ độc lập với nhau. Một mặt đó là thông số về vị 
trí (thí dụ như x, y và z). Mặt khác người ta còn cần thêm các thông tin về 
hưởng (thí dụ như chuyển động quay À, B vả € xung quanh các trục x, y 
và z (Hình 1). Như thế thông tin về vị trí chính xác của một vật thế rắn 
trong không gian gồm ba thông số vị trí và ba thông số định hướng. 
Tùy theo những chuyển động của máy CNC trong không gian phức tạp 
như thế nào, người ta cần một số lượng trục khác biệt và độc lập với 
nhau. Vì vậy trong điều khiển 2D (2 chiều), người ta chỉ có thể thay đổi vị 
trí trong một mặt phẳng trong khi ở hệ thống 3D (3 chiều) việc điều khiển 
cho phép thay đổi vị trí trong không gian. Từ điều khiển 4D trở đi, ngoài vị 
trí trong không gian, còn có thêm sự thay đổi về định hướng. 


Người ta sử dụng hệ tọa độ Descartes cho nhiều máy CNC để mô tả vị 
trí; cho các thông tin về hướng còn cần thêm ba chuyển động quay xung 
quanh các trục đó (Hình 2). 


Đề đơn giản hóa vấn đề, những điều trinh bảy sau đây giới hạn vào việc 
điều khiên 3D. Mỗi một trục trong ba trục có hệ thống đo hành trình riêng 
biệt. Phần lớn các hệ thông đo hành trình cắt nhau ở điểm gốc máy 
(điểm 0) M (Hình 3). Điêm gốc này được nhà sản xuất quy định và người 
sử dụng máy không thể thay đổi. Trong máy tiện, điểm này phần lớn nằm 
trên cốt trục chính trong mặt chặn của mâm cặp (Hình 3). Ở máy phay 
thì vị trí của nó phụ thuộc vào quy định của nhà sản xuất. 


Nếu không có dụng cụ hoạt động trong quá trình điều khiển thì toàn 
bộ các thông tin về vị trí dựa vào điểm chuẩn giá mang dụng cụ T 
(Hình 3). 


Khi nhà sản xuất sử dụng hệ đo hành trình theo gia số cho cốt trục máy 
và nếu không thẻ tới gần (tiếp cận) điểm gốc máy được (thí dụ như máy 
tiện với điểm gốc trong mâm cặp), nhà sản xuất định nghĩa một điểm 
mới trong phạm vi di chuyển của máy gọi là điểm tham chiếu (điểm 
chuẩn, điểm quy chiếu) R (Hình 3). Từ điểm này, những khoảng cách 
theo hướng trục x, y và z đến điểm gốc được xác định. Sau khi mở máy, 
một quy trình được lập trình trước của nhà sản xuất điều khiển máy đến 
điểm tham chiếu. Do khoảng cách theo hướng x, y và z đến điểm gốc 
máy đã được biết chính xác, vì vậy hệ điều khiển được thông bảo về vị 
trí trong không gian. 


Tùy theo hình dạng của chỉ tiết, người ta xác định cho mỗi phần một 
điểm gốc của chương trình hay điểm gốc của chỉ tiết gia công. Điểm 
gốc trục tọa độ sẽ nằm tại điểm này, nơi mà từ đây những quãng đường 
đi (hành trình) của từng trục riêng rẽ sẽ được lập trình. 


Vì lý do an toàn, người ta xác định là khi di chuyên theo chiều thuận 
(chiều dương), dụng cụ sẽ di động ra khỏi chỉ tiết (Hình 4). Ngoài ra quy 
tặc sau đây được áp dụng: 


Khi lập trình phải giả sử rằng tắt cả các chuyễn động dẫn tiến xuất 


phát từ dụng cụ đi ra. 
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Hệ tọa lùng điền gốc đo Trục 
độ gốc trong hệ tọa độ: 
gốc x, y.Z 










Vật hôn tàn với hệ 
tọa độ riềng vả điểm 
gốc tại trọng tâm 


3¬ Trục y 
Trục X 





Hình 1: Bậc tự do 


Máy phay (rục) — Máy phay đứng 
ngang 





Chitết  -Z 
Hình 2: Hệ tọa độ Descartes 


Khoảng cách Z giữa 












Dụng cụ trước Dụng cụ sau 
tâm quay tâm quay 





Hình 4: Tọa độ máy tiện 
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Sau khi mở máy CNC và khởi động việc quy chiếu cần 
thiết của từng trục riêng rẽ ở hệ đo hành trình theo gia 
số (xem trang 238), điểm chuẩn T của giá đỡ mang 
dụng cụ được đặt trùng vào điểm có trị số của hệ tọa 
độ đã được lập trình trước. 


Nếu dụng cụ được kẹp chặt vào trục quay, hệ điều 
khiển phải chỉnh sửa lại tất cả lệnh di chuyển của các 
lưỡi cắt dụng cụ trong gia công cắt gọt. Như thế biên 
dạng định trước của chỉ tiết được lập trình không bị lệ 
thuộc vào dụng cụ được đưa vào sử dụng. 


Để làm việc này, cần thiết phải tìm ra trị số chỉnh 
sửa dụng cụ (thí dụ như chiều dài và đường kính dao 
phay trong gia công phay). Những trị số này được lưu 
trữ trong bộ nhớ dữ liệu về dụng cụ. Hệ điều khiển 
CNC có thê truy cập vào đây đề lấy ra và tính toán 
những chỉnh sửa cần thiết khi vận hành chương trình. 
Cả khi thay đổi dụng cụ bổ sung thì chỉ phải thay đổi trị 
số chỉnh sửa chứ không phải chương trình. 


Ở cách đo dụng cụ ngoài, việc đo đạc được thực 
hiện bên ngoài. Để thực hiện mục đích này, dụng cụ 
được kẹp vào trong một thiết bị chỉnh trước dụng cụ 
(Hình 1) và đo. 


Trong phương pháp đo dụng cụ trong (Hình 2). máy 
CNC được trang bị với một thiết bị đo bằng phương 
pháp quang học hay một hộp đo (lực kế) cỏ thể thực 
hiện việc đo đạc dụng cụ bên trong máy. 


Cả hai loại đo dụng cụ nói trên đều có một điểm chung 
là qua đây các trị số chỉnh sửa dụng cụ được tìm ra 
và chuyển tiếp đến hệ điều khiến bộ lưu trữ dụng cụ. 
Người ta xác định được khoảng cách của điểm chuẩn 
cạnh cắt P đến điểm chuẩn dụng cụ E (trị số hiệu chỉnh 
theo trục x của đầu mũi dao so với điểm chuẩn của giá 
đỡ dụng cụ, trị số chỉnh sửa chiều dài z) (Hình 3). Ở 
đây cần lưu ý đến dấu của trị số chỉnh sửa. Sự sai dấu 
có thể dẫn đến máy bị phá hỏng. Việc quy định dấu 
để tìm ra trị số chỉnh sửa lại tùy vào hệ điều khiến của 
từng máy. Ở Hình 4 theo lý thuyết, hệ tọa độ cần phải 
dịch chuyển đến điểm P để tim ra trị số chỉnh sửa. Ta 
có trị số chỉnh sửa X + 85 mm và Z + 41 mm, 


Nếu dao cắt nằm tại giá giữ dụng cụ của máy CNC, 
điểm chuẩn dụng cụ nằm trùng vào điềm chuẩn giá 
giữ dụng cụ T (Hình 4). 





Hộp đo lực BS m Ũ 
Kính lúp đocó Đường chỉ chữ 
_—. thể chạyrahay thập của kính 
c cô thẻ đặt vào lúp đo 


Hình 2: Đo dụng cụ trong 





'E_ Điềm chuẩn dụng cụ 
P Điểm cất 





Hinh 3: Trị số chỉnh sửa dụng cụ 
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Hình 4: Trị số chỉnh sửa của một dao tiện 








7.8 Điều khiển CNC 


7.8.5 Loại điều khiên 


Tất cả các loại máy điều khiển kỹ thuật số có điểm chung là cùng dựa 
vào một hệ tọa độ để định nghĩa những điểm và cũng có thể cả phương 
hướng trong không gian. Việc định nghĩa này được thực hiện hoặc qua 
cách thông báo trực tiếp tọa độ chỉnh xác (thi dụ trong tiện hay phay) 
hoặc qua cách dạy làm mẫu (thuật ngữ tiếng Anh gọi là tech = dạy). 
có nghĩa là thu thập tọa độ bằng cách dẫn robot thực hiện chuyển động 
khi gia công. Qua việc nhập dữ liệu vào, chính ngay trong chương trinh 
những lệnh tương ứng được xác định, thí dụ như sẽ đi bằng đường nào 
(chẳng hạn như đường thẳng, vòng tròn) giữa các điểm. 





Khả năng thứ ba là xác định dạng quỹ đạo và vận tốc của nó qua một 
phương pháp gọi là Play-Back hay lập trình nhại lại (tập trình qua cách 
lặp lại quá trình gia công đã được thực hiện bằng tay trước đó). Phương 
pháp này được sử dụng rất nhiều trong robot phun sơn. Người thao tác 
(người vận hành máy) dẫn robot chạy bằng tay và hệ điều khiển lưu trữ 
tất cả dữ liệu, thí dụ như tọa độ các vị trí và vận tốc di chuyền. 


7.8.5.1 Điều khiên điểm 





Ở tính năng điều khiễn điểm (Hình 1), chuyển động — phần lớn là chuyển 
động nhanh - được thực hiện từ điểm bắt đầu đến điểm địch. Quãng 
đường giữa điểm đầu và điểm cuối không thể thấy trước một cách chính 
xác. 


Người ta phân biệt hai loại tính năng điều khiển điểm. Trong tính năng 
điều khiển điềm không đồng bộ, các trục cần di chuyển được chuyển 
động đồng thời với vận tốc tối đa. Nếu quãng đường di chuyển của từng 
cốt trục riêng lẻ không dài bằng nhau, thời gian di chuyển của từng cốt 
trục cũng khác nhau (ở cùng vận tốc tối đa cho tất cả các cốt trục) và như 
thế phần lớn các trục không đạt điểm đích cùng một lúc. 


Ở tính năng điều khiển điểm đồng bộ, các trục đạt đến điểm cuối đồng 
thời dù các đoạn đường di chuyển dài ngắn khác nhau. Điều này được 
thực hiện qua việc thích ứng (làm cho phù hợp) các vận tốc chuyên động 
riêng của từng trục. Trục có thời gian di chuyển dải nhất sẽ được xem 
là trục làm chuẩn. Các trục khác sế giảm vận tốc sao cho tất cả các trục 
cùng chuyển động với thời gian như nhau. Các loại robot đơn giản, máy 
khoan NC, máy đột dập hay hàn điểm được trang bị với hệ điều khiển 
điểm thuần túy. 


I8. 2)/2110401/:24041/ (2209/1019 .(50(3( 104/1 -(05).-,( 0° :1( 5005 (02 (ï 
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Ở điều khiển theo quỹ đạo, các chuyền động phối hợp được thực hiện 
trong cùng một thời gian ở hai hay nhiều trục. 


Nếu các quỹ đạo cần điều khiển chỉ nằm trong một mặt phẳng, người ta 
nói về hệ điều khiển 2D (2 chiều), Ở đây hai trục có thể chuyên động 
đồng thời phối hợp với nhau. Có loại điều khiển tuy chỉ có thể tính nội 
suy trong một mặt phẳng nhưng lại cỏ thể thực hiện nội suy trong nhiều 
tầng (mặt phẳng) khác nhau. Loại điều khiển này được gọi là điều khiển 
21⁄D. Ở đây chỉ có hai trong ba mặt phẳng được điều khiển phối hợp 
đồng thời. Việc lựa chọn mặt phẳng đã, gia công (Hình 2 và 3) do người 
vận hành máy quyết định. 


Với một hệ điều khiển 3D (3 chiều) người ta có thể thực hiện chuyển 
động trong không gian. Ở đây ba trục có thể chuyền động phối hợp với 
nhau đồng thời (Hình 2). 
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Trị số Z không được 
` (98g02 phép thay đối trong 
'< khi chuyển động theo 


quỹ đạo 
Điều khiển 2D 
Gia công trong mặt phẳng 
Y/Z. Trị số X không được 
¿ phép thay đổi trong khi 


| Và chuyên động theo quỹ đạo 





Ẳ., 
cái Đầu phay nằm 
ị ngang xoay 
Gia công trong mặt phẳng Y/Z. Trị 
số Z không được phép thay đôi 
trong khí chuyển động theo quỹ đạo 
Điều khiển 21⁄4D 


2 Trị số X, Y và Z được 

¬ phép thay đồi trong 
khi chuyển động theo 
quỹ đạo 





Hình 3: Lựa chọn mặt phẳng gia công 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Nếu phải điều chỉnh bỗ sung các trục quay vào ba trục chuyển động thẳng để định hướng dụng cụ, người ta sẽ 
nói về điều khiển 4D cũng như 5D tùy theo số trục điều khiến (Hình 1). Qua đây việc gia công các kích thước 
hình học phức tạp của chỉ tiết thí dụ như các khuôn đúc áp lực (khuôn đúc phun, xịt, tiêm), khuôn rèn và cánh 


tua bin cong có thể thực hiện được. 


Tất cả máy điều khiển kỹ thuật số với hệ điều khiển theo quỹ đạo (theo biên dạng) có điểm chung là cần một bộ 
nội suy đề tính toán quỹ đạo đã định trước này cho chuyển động giữa hai điểm trong không gian. Bộ nội suy này 
tìm ra tất cả những điểm trung gian nằm trên quãng đường đi đã được định nghĩa bằng toán học và dẫn hướng 
các trục riêng rẽ cần di chuyển tương ứng với đường cong của quỹ đạo trong không gian. 


Ở phương pháp nội suy tuyến tính (nội suy đường thẳng). quỹ đạo là một đường thẳng giữa điểm khởi đầu 
và điểm cuối. Bộ nội suy không cần các thông tin khác để tính các điểm trung gian; thí dụ như trong công đoạn 


tiện hoặc phay: G01, ở robot: LINEAR. 


Trong phép nội suy đường tròn, chuyển động nằm 
trên một vòng tròn hay một phần vòng tròn. Bên cạnh 
điểm đầu và điểm cuối còn cần thiết phải thêm vào 
chiều quay (theo chiều kim đồng hồ hay ngược lại) vả 
một điểm phụ trên vòng tròn hay tâm điểm mà chuyển 
động sẽ chạy quanh, thí dụ như trong tiện/phay: G02/ 
G03; trong robot: CIRCULAR. Sự tính toán trở nên 
phức tạp nếu trong việc tính quỹ đạo phải bao gồm 
phần định hướng của dụng cụ phay (trong điều khiển 
4D và 5D). Hình 2 mô tả các loại điều khiển khác nhau 
với những thí dụ trên mặt phẳng. 


Đường biêu diễn 1: Điều khiển biên dạng, nội suy 
tuyến tính: 

Chuyến động trên một đường thẳng; 

Vì s > sụ và cả hai trục cần phải đến điểm đích cùng 
một lúc, nên v„ và v„ không bằng nhau (v„ > vụ). Nếu 
bỏ qua không xét đến giai đoạn tăng tốc, ta có v„ = 
không đôi và vụ = không đồi. 


Đuờng biêu diễn 2: Điều khiển biên dạng, nội suy 
đường tròn: 

Chuyển động trên một cung tròn chung quanh tâm 
điểm M2; 

Vi hai trục cần đến điểm cuối cùng một lúc nên ở đây 
v„ và vv cũng không bằng nhau, thêm vào đó v„ và vụ 
thay đổi (không cố định). Như ta thấy ở v„ thậm chỉ 
vectơ vận tốc còn đổi chiều. 


Đường biếu diễn 3: Điều khiển điểm (đồng bộ): 
Chuyển động 2 trục quay; 

Hai trục quay phải đi qua những đoạn đường khác 
biệt. Chúng chạy với vận tốc khác nhau nhưng không 
đỗi (không kể đến giai đoạn tăng tốc cũng như hãm 
lại) và đến đích đồng thời. 


Đường biêu diễn 4: Điều khiên điểm (không đồng bộ): 
Chuyên động hai trục di chuyển theo đường thẳng 
(tuyến tính); 

Lúc đầu cả hai trục dịch chuyển đồng thời với cùng 
vận tốc (Độ dốc của đường thẳng là 455), rồi chỉ còn 
một chuyên động của trục x đến khi đạt điểm đích; 
như thế hai trục đến điểm cuối không cùng một thời 
điểm. 





—— 
Điều khiến 4D 








Hình 2: Các loại điều khiên khác nhau 


7.8. Điều khiển CNC 


1. 


12. 


13. 


14. 


15. 


18. 


17. 


18. 


Cho biết cặn kẽ uu vả nhược điểm của phương 
pháp đo trực tiếp và gián tiếp. 


._ Trình bày chỉ tiết ưu và nhược điểm của cách đo 


tuyệt đối và đo theo gia số. 


._ Trình bảy chỉ tiết sự khác biệt giữa máy phay hay 


máy tiện loại thường và loại máy CNC theo số 
lượng động cơ và số lượng hộp số truyền động 
(dẫn động). 


._ Giải thích khái niệm điều khiến điểm. điều khiển 


đoạn thẳng và điều khiên quỹ đạo (đặc biệt ở 
đây: hệ điều khiển 2D, 2 1⁄2 D, 3D, 4D và 5D). 
Trình bày lý do mỗi một hệ điều khiên trong câu 
hỏi 4 cần bao nhiêu động cơ dẫn động. 


._ Hãy giải thích khái niệm bộ nội suy. Hãy cho biết 


ba loại nội suy. Diễn giải vẫn đề qua thí dụ một 
đường thẳng. 


. Người ta cần bộ nội suy cho loại điều khiển nào 


được nêu lên ở câu 4 (Nêu lý do). 


. Loại điều khiển nào cần thiết tối thiểu cho việc 


tiện một quả cầu. 

Hãy diễn giải tính năng vận tốc của trục cần 
được điều khiển trong câu 8. 

Hãy xác định tọa độ điểm gốc của chỉ tiết gia 
công trong tọa độ mảy (Hình 1 và 2). 


._ Hãy xác định tọa độ của tâm điểm dụng cụ phay 


trong tọa độ máy khi lệnh điều khiển là: Chạy đến 
X30. Y, Z-10 (Hình 2). 


Hãy tìm trị số chỉnh sửa dụng cụ (Hình 3) cho cả 
hai dụng cụ theo Hình 4, trang 240. 


Sự tráo đổi dấu có tảc động như thế nào trong 
việc chỉnh sửa dụng cụ? 


a) Hãy phác họa một bản vẽ. 


b) Tìm tọa độ trong tọa độ máy với sự trợ giúp 
của Hình 3 và Hình 1. 


Phác họa các chỉ tiết phải được phay với hệ điều 
khiển 3D, 4D và 5D. 


Vì sao và khi nào máy CNC cần thiết phải có 
điểm chuẩn (điểm tham chiếu)? 


Hãy giải thích khái niệm bộ giải góc (Resolver= 
thiết bị báo vận tốc và vị trí góc). 


Loại động cơ dẫn động nào được sử dụng trong 
truyền động (qua) trục và truyền động dẫn tiến. 
Hãy chỉ dẫn qua bảng vẽ ưu và nhược điểm của 
những kiểu động cơ khác nhau. 


Hãy tìm ở các nhà sản xuất trên internet chiều 
dài tối đa có thê đạt được trong những hệ đo 
hành trình tuyệt đối theo đường thẳng và bề rộng 
của từng rãnh đơn (từng rãnh riêng lẻ, từng rãnh 
một) là bao nhiêu. 






ˆ Cả 2 dụng cụ đều 
_ nằm sau tâm điểm 
liện 





Dao tiện trong 


Hình 3: Chỉnh sửa dụng cụ 


7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 
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Cấu tạo cơ bản của một chương trình CNC được xác 
định trong tiêu chuẩn DIN 66025. Mỗi chương trình 
được kết cầu từ những câu lệnh (bản ghi) và mỗi câu 
lệnh tạo ra từ những ký hiệu dưới dạng các từ. Mỗi từ 
gồm một chữ cái địa chỉ (địa chỉ bắt đầu bằng chữ 
cái) và một con số thứ tự (Hình 1). 


Một câu lệnh bắt đầu với một số, tiếp theo đỏ là thông 
tin dưới dạng những từ quan trọng cho việc gia công 
các chỉ tiết như; 


w Lệnh dịch chuyển (điều kiện dịch chuyển) 
(Chức năng G) xác định loại chuyển động như 
chuyên động nhanh, dẫn tiến, chuyển động theo 
đường tròn, hiệu chỉnh bán kính dao cắt, v.v... ). 


s Thông số hình học (X, Y, Z, I, J vv..) được sử dụng 
để điều khiển những chuyển động của trục (thông 
tin về vị trí). 


m Lệnh công nghệ xác định bước dẫn tiến (F), số 
vòng quay (S) và dụng cụ (T). 


s Lệnh chuyển mạch (Chức năng M) được sử 
dụng để xác định các chức năng của máy (Mở/tắt 
chất làm nguội, thay đổi dụng cụ vv...). 


m Chương trình con và lệnh gọi các chu trình. 


Đáng tiếc là không phải tất cả các chức năng G và 
M đều được chuẩn hỏa (Bảng 1 và 2). Một vài trị số 
được dành riêng cho nhà sản xuất hệ điều khiển máy. 
Những chức năng như vậy được kích hoạt trực tiếp 
khi mở máy (thí dụ như G90, G40). Trạng thái mở 
này lệ thuộc vào hệ điều khiển. Các chức năng đang 
được lưu trữ có hiệu lực tác dụng cho đến khi được 
một chức năng mới với tác dụng khác ghi chép đè lên. 
Người ta phân biệt câu lệnh chính và câu lệnh nói tiếp 
(mệnh đề hệ quả). Ngay cả thông tin về tọa độ cũng có 
hiệu lực tác dụng (modal) (Ngoại lệ: Nội suy đường 
tròn); có nghĩa là nếu trị số tọa độ không đổi thi việc 
cấp thông tin mới là không cần thiết (Hình 2). 






1! được thiết lập tự 
động (set) từ hệ 
điều khiển (LF) 





“4 . 
LẠC - ) = s “.——= === 
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Đình vị với vận tốc nhanh (Định vị đao nhanh) 
Nội suy đường thẳng 

Nội suy vòng tròn thuận chiêu kim đồng hè 

Nội suy vỏng tròn ngược chiêu kim đồng hồ 

Chọn lựa bê mặt gia công xy (Phay) 

Chọn lựa bề mại gia công xz {Phay) 

Lệnh gọi chương trinh con (Kiểm tra vùng giới hạn dao} 

Hủy bỏ hiệu chỉnh quỹ đạo của dụng cụ (Hủy bử bán kính dao) 
Hiêu chỉnh đường đi của dựng cụ, dụng cụ bên trải 

Hiệu chỉnh đường đi của dụng cụ. đụng cự bên phải 

Dịch chuyển điểm góc 

Thông tin cho kích thước tuyết đối 

Thông tin cho kích thước theo gia số (kích thước tương đỏi) 
Dẫn tiên bằng mm/vông (Tiện) 

Vận tốc cát không đổi bằng mmivòng (Tiên) 






VN NN Nã 
“ nh 


KHỞI ĐỌNG trục, quay phái (thuận) 


M04 KHỜI ĐỌNG trục, quay trải (nghịch) 

M05 TÀTtr(cchính - 

M06 Thay đổi dung cụ 

M08 MỜ dung dịch làm nguội vã bôi trơn 

M09 TẮT dung dịch làm nguội và bôi trơn 

M30 Chấm dứtchương trình với việc thiết lập lại các thöng số 











Hình 2: Thí dụ cho chương trình 


Kế hoạch làm việc 


Chương trinh (chỉ kích thước hình học} 


1. Chạy với chuyển động 
nhanh (Di chuyển nhanh) NI G0 X20 Y20 Zl 


đến X20/Y20/Z1 


2. Tiên renh trong với bước N2: G01 “-8 
dẫn tiến X20/Y20/Z-8 
3. Di chuyển với bược dẫn N3 Y100 
tiễn Y100 
4. Phay với bước dẫn tiến N4 X140 
X140 
5. Phay với bước dẫn tiến N§ Y20 
Y20 
B. Phay với bước dẫn tiên N6 X20 
X29 


7 Đi chuyến lự do đến Z1 





7.8 Điều khiển CNC 


Lập trình tuyệt đối và lập trình theo gia số 


Trong lập trinh tuyệt đối (G90) điểm gốc của chỉ tiết 
không thay đổi. Tắt cả các tọa độ đều quy chiêu vào 
điểm gốc được xác định này, điểm được lựa chọn 
trước đó tùy theo dạng chỉ tiết gia công (Hình 1). Bản 
vẽ kỹ thuật phù hợp với hệ điều khiển CNC được đặt 
kích thước tính từ điểm gốc, nhờ vậy người điều khiên 
không phải thực hiện các phép tính tiếp theo khi lập 
trình. 


Trong lập trình theo gia số (G91), lượng gia tăng kích 
thước dựa vào điểm trước đó với sự lưu ý đúng về 
dấu (Hình 2). 










G90 trong lập trình tuyệt đối cỏ nghĩa là: 
Chạy đến điểm có tọa độ. thí dụ X20 Y20 


G91 trong lập trình theo gia số có nghĩa là: Chạy 
từ điểm với khoảng cách, thí dụ X20 mm Y20 mm 


Cả hai hệ lập trình với kích thước tuyệt đối và kích 
thước theo gia số đều có lĩnh vực ứng dụng thuận lợi 
của nó: 


s Tuyệt đối: đường biên dạng phức tạp, nơi mà các 
kich thước còn tiếp tục thay đổi. 


m Theo gia số: chương trình con, thực hiện cùng một 
phương pháp gia công ở nhiều vị trí khác nhau. 


Tọa độ cực (Hình 3) 


Người ta có thể định vị một điểm trên mặt phẳng qua 
vectơ vị trí r và góc ơ của vectơ vị trí này với đường 
không (phân lớn là trục x dương). Qua đó nhận được 
tọa độ cực. Phương trình chuyễn đổi được tìm ra qua 
việc suy diễn đơn giản từ hình học. Ta có: 


Tọa độ cực —› tọa độ Descartes: 
X=r:cOSŒ Và V=r-Sine 
Tọa độ Descartes — tọa độ cục: 


r=ajx?+y? Và œ = arcsin (y/x) 


Trong cách tính chuyển đổi từ tọa độ cực sang tọa 
độ Descartes phải lưu ý là góc luôn luôn đo từ đường 
không (Hình 3). Từ tọa độ Descartes sang tọa độ cực 
sẽ xuất hiện sự không rõ ràng (hàm sin). 


Nội suy đường thằng (G01) 


Trong phép nội suy đường thẳng (nội suy tuyến tính) 
hệ điều khiển tinh toán ra một đường thẳng giữa điểm 
tức thời (điểm thực tế) và điểm đích (điểm đến) rồi 
dịch chuyển đến điểm đích với vận tốc dẫn tiến đã 
được lập trình. Vì đã biết sự điều khiển của điểm tức 
thời nên chỉ cần lập trình để tính tọa độ điềm đến 
(Hình 1, trang 246). Điểm đến có thể cho biết bằng hệ 
tọa độ tuyệt đối (G90) hay theo gia số (G91). Ở kích 
thước với dung sai thì điểm đến sẽ là tâm dung sai. 


lúc bắt đầu 
Hình 1: Đo kích thước tuyệt đối 


lúc bắt đầu 


Hinh 3: Tọa độ góc 


Điều khiến khởi động ở điểm P0 


Điều khiển khởi động ở điểm P0 







Chạy khởi động đến 
điểm đích P2: 
Góc cực Tọa độ điểm đích 
@=130° y=520 

(Kích thước “hỗn hợp") 








Nội suy cung tròn (G02/G03) 


Ở chuyển động tròn hệ điều khiển cần ba thông tin 
sau đây để tính toán (Hình 2): 


m Tọa độ của điểm đến 


Trong vòng tròn đầy điểm đầu và điểm cuối 
trùng nhau. Vì dù điểm này phải thoát ra trong 
khi chuyển động trên đường tròn, người ta 
vẫn phải lập trình. 


Tọa độ của tâm điểm vòng tròn 


Ở đây nhiều hệ thống điều khiển đòi hỏi thông 
tin về gia số của tâm điểm qua các thông số 
l, J, K (cho hướng trục x, y, cũng như z). Giải 
pháp khác là thay vì tâm điểm, có thể lập trình 
với bán kính ở phần lớn các hệ điều khiển. 


Chiều quay của vòng trỏn hay cung tròn 
Theo chiều kim đồng hồ —› G02 
Ngược chiều kim đồng hồ —› G03 


Lưu ý: Nói chung thông tin G90/G91 chỉ dựa vào điểm 
đến, không dựa vào các thông số I, J, K. Những thông 
số này hàu như chỉ được cho dưới dạng theo gia số. 


Thông tin hỗn hợp 


Hầu như không có ngoại lệ, những hệ điều khiển 
ngày nay cho phép dạng thông tin hỗn hợp của kích 
thước tuyệt đối và theo gia số. Cả thông tin theo hệ 
Descartes và hệ tọa độ cực đều có thể đưa ra theo 
thứ tự bất kỷ. Như vậy một điểm đích trong lệnh đang 
hoạt động G90 có thể được đưa ra dưới dạng theo 
gia số mà không cần phải chuyển đổi sang một cách 
phiền toái với lệnh G91 (Hình 3). Những thông số X, 
Y, Z có thể thay thế bằng XI, YI, Zl cũng như XA, YA, 
ZA cho thông tin gia số hoặc tuyệt đối chỉ trong lệnh 
này thôi (Hình 3). 


Chỉnh sửa quỹ đạo (G40/G41/G42) 


Trong công đoạn phay, bên cạnh các thông số kỹ thuật 
(thí dụ như bước dẫn tiền), cũng còn những dữ liệu về 
chiều dài dụng cụ và đường kính dụng cụ được lưu lại 
(Hình 3) ở bộ lưu trữ dụng cụ. Trong công đoạn tiện, 
những dữ liệu nảy là trị số hiệu chỉnh X theo trục x của 
đầu mũi dao so với điểm chuẩn của giá đỡ dụng cụ, 
trị số hiệu chỉnh chiều dài Z (Hình 4, trang 240), bán 
kinh cạnh cắt và vị tri của điểm quy chiếu (điểm mũi 
dao) Pạ dựa vào tâm điểm bán kính cắt M (Hình 4). 


Khi lập trình cho các độ lớn hình học của chỉ tiết, phải 
cho biết những vị trí cần khởi động di chuyển của dụng 
cụ. (Tọa độ X, Y và Z). Nếu không có thông tin nào 
khác, hệ điều khiển sẽ vận hành sao cho tâm điểm 
dụng cụ phay trong phay và điểm cắt của các cạnh 
dao P‹ trong tiện được đặt là điểm quy chiếu (Hình 4). 
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QUÿ đgũ J0†rav 
vàxu G2130 Tuyệt đối (G 90) 
P1P2 G01 X10 Y70 

P2P3 G01 X70 

P34P4 G01 X90 Y50 
P4P5  GƠI1 Y10 
G01 X10 









Theo gia số (G 91) 
G01 X0 Y60 
G01 X60 

G01 X+20 Y-20 


P†P2 








Tuyệt đổi (G 90) 
P1P2 G03 X60 Y60 
120 j0 

G02 X80 Y50 
I0 1-10 






P3P4 





Theo gia số (G 91) 
G03 X40 Y0 
(20 J0 
G02 X10 Y-10 
[0  J-10 


P†P2 


P3 Pa 





Hình 2: Nội suy đường tròn 


Quy đao phay 





Hình 4: Hiệu chỉnh dụng cụ 


7.8 Điều khiển CNC 


Quỹ đạo của tâm điểm dao phay được lập trình khi 
phay rãnh. Điều này tương ứng với điểm quy chiều 
(điểm mũi dao). Nhưng nếu phải phay đường biên 
dạng trong hay ngoài, dụng cụ phay phải đặt lệch một 
khoảng cách bằng với bán kính đầu mũi dao cắt của 
nó (Hình 1). 


Việc tạo ra đường cách đều do hệ điều khiến đảm 
nhận. Người ta chỉ lập trình cho đường biên dạng 
(contua) và tiếp nhận kích thước từ bản vẽ mà không 
thêm tính toán bề sung. Bên cạnh thông số về bán 
kính ở đầu dụng cụ được lưu trữ trong bộ nhớ dụng 
cụ và nếu cần thiết cả lượng dư gia công tinh, hệ điều 
khiển cũng phải được thông bảo là liệu dụng cụ phay 
di chuyển từ đường biên theo phía bên trái (G41) hay 
phía bên phải (G42) trong hướng dẫn tiền (Hình 1). 
Chức năng G40 hủy bỏ việc hiệu chỉnh quỹ đạo (hủy 
bù bản kính dao). 


Ở nguyên công tiện cũng xuất hiện vấn đề tương 
tự. Điểm quy chiếu P¿, nơi mà tắt cả các lệnh dịch 
chuyển dựa vào mà không cần hiệu chỉnh quỹ đạo, là 
một điểm trên lý thuyết, vì dao tiện có một bán kính ở 
cạnh cắt. Trong khi tiện mặt đầu hay tiện theo chiều 
dài song song với trục — cỏ nghĩa là theo hướng trục 
x cũng như hướng trục z - thì dao tiện sẽ cắt chính 
xác. Trong chuyển động vận hành không song song 
với trục, sẽ có sai lệch biên dạng do bán kinh cạnh cắt 
(Hình 2). Việc hiệu chỉnh quỹ đạo - tong tiện được 
gọi là bù bán kính dao cắt (BBKDC) - sửa lại đường đi 
sao cho không cỏn lượng dư gia công cũng như kích 
thước bị thiếu (độ hụt) (Hình 3). 


w G41 —› Dụng cụ theo chiều dẫn tiến nằm bên trái 
của biên dạng chỉ tiết. 

m G42 —› Dụng cụ theo chiều dẫn tiền nằm bên phải 
của biên dạng chỉ tiết. 


s G40 —> Hủy bỏ việc chỉnh sửa quỹ đạo. 


Trong những chuyển động không theo đường thẳng 
(chuyển động phi tuyến tính). thí dụ như đường tròn, 
thì quỹ đạo được chỉnh sửa này không phải là đường 
cách đều (Hình 2). 


Lượng dư gia công tỉnh trong phay (Hình 4) 


Chính hệ điều khiển đảm nhận việc tính toán lượng 
dư gia công trong phương pháp gia công thô. Cho mỗi 
dụng cụ đều có những mẫu tin dữ liệu (dòng chứa dữ 
liệu) trong bộ nhớ của dụng cụ để chỉnh sửa dữ liệu 
dụng cụ (thông số dao cắt), thí dụ như bán kinh dao 
cắt và chiều dài, Trong gia công thô, người ta lưu vào 
những trị số lớn hơn dụng cụ thật sự một độ lớn bằng 
lượng dư gia công. Nhờ thế khi việc chỉnh sửa quỹ 
đạo hoạt động, biên dạng với lượng du' gia công được 
tạo ra mà không cần phải tính toán chuyển đổi kích 
thước hinh học của đưởng biên. Cho gia công tỉnh, 
những trị số chỉnh sửa tương ứng trở lại với trị số thật 
sự của dụng cụ. 

Trong phương pháp tiện thì lại không đơn giản như 


vậy, vì thế có loại chương trình cắt gọt viết sẵn lưu ÿ 
đến lượng dư gia công tính. 





Kích thước thiếu 


Hình 3: Bù bán kinh cắt 


z Lượng dư gia công 


247 












Dụng cụ đo 





TC1 R22,4 L100,3-=N..F1746 S2894 T01 TC1 M03 Gia công phả 
TC2 R22 L100 -=N..F436 S2894 T01 TC2 M03 Gia cổng tỉnh 


Rhược sự 






Hinh 4: Lượng dư gia công tỉnh 


Lượng dư gia công 
tính theo trục X và Y, 
thi dụ 0,4 mm 
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Chu trình gia công 

Để xử lý vấn đề gia công thường hay xuất hiện (phay 
túiíphay lỗ bọng, cắt ren, khoan lỗ sâu, gia công cắt gọt 
vv..). những hệ điều khiển ngày nay cung cấp những 
chức năng G (điều kiện dịch chuyển) có sẵn, được gọi 
là chu trình mà qua đó việc lập trình trở nên rất đơn 
giản. Qua những chu trình này, người điều khiển chỉ cần 
đưa vào những dữ liệu quan trọng nhất và hệ điều khiển 
tính toán những bước trung gian cần thiết để tạo ra kich 
thước hỉnh học theo yêu cầu. 


Về cơ bản, điều này áp dụng cho các chu trình có thông 
số bắt buộc và thông số lựa chọn với việc nạp liệu. 
Những thông sô lựa chọn thường được gán cho các trị 
số cho trước. Đáng tiếc là các chu trình này tùy vào nhà 
sản xuất mà được thực hiện bằng nhiều cách khác nhau, 
không thống nhất do đỏ ở đây cần phải trình bày một cái 
nhìn tổng quan cơ bản qua một vài chu trình PAL (PAL: 
Prủfungs - Aufgaben und Lehrmittelentwicklungsstelle = 
Ngôn ngữ lập trình cho huấn luyện CNC, không lệ thuộc 
vào nhà sản xuất - ND). 


Ở chu trình phay hốc hình chữ nhật (phay túi hay 
phay bọng), dụng cụ được định vị với một khoảng cách 
cho trước trên trục tâm của hốc. Qua việc chuyển giao 
các trị số (Hình 1) nhờ vào chu trình (ở đây là G72), 
hệ điều khiển tự tính ra một cách độc lập toàn bộ các 
chuyên động dịch chuyền. 


Những thông số thường dùng được chuyển giao là: bề 
rộng. chiều cao, độ sâu của túi, độ sâu từng lớp cắt. 
Thông số lựa chọn điển hình là: lượng dư gia công tinh, 
bán kính mũi (bản kinh góc), bước dẫn tiến và số vòng 
quay. 


Ở chu trình khoan lỗ sâu (Hình 2). dụng cụ được 
định vị với một khoảng cách an toàn bên trên tâm lỗ 
khoan. Sau đó việc chế tạo lỗ khoan được thực hiện 
với dịch chuyên bước dẫn tiến cho đến khi đạt được độ 
sâu cắt của lưỡi khoan, thời gian ngừng hoạt động ngắn 
để làm gãy phoi, trở về qua chỉ tiết để dẫn phoi thoát 
đi (chuyên động nhanh), hạ mũi khoan xuống (chuyển 
động nhanh), dịch chuyên mũi khoan (theo hướng dẫn 
tiến) vv... 


Chu trình cắt gọt (Hình 3) được sử dụng cho tiện thô 
và tiện hoàn tắt. Hệ điều khiển tính toán với những thông 
số được chuyển giao như độ sâu cắt, lượng dự gia công 
tinh. và dữ liệu biên dạng để tìm ra số lớp cắt được chia. 
Biên dạng cũng có thể lưu trữ như là chương trình con. 


Ở chu trinh tiện ren (Hình 4), hệ điều khiển tính toán 
tốc độ bước dẫn tiến cần thiết tử số vòng quay (vận tốc 
cắt) và bước ren cho trước. Mỗi lần cắt được thực hiện 
với cùng tốc độ. Đễ tăng tốc và hãm khối lượng chuyển 
động (dao tiện, ỗ dao xoay) cần thiết phải có hành trinh 
chạy rà và chạy chậm kết thúc theo đà còn lại (chấm 
dứt theo quán tính). Nếu đoạn đường nảy ngắn, số vòng 
quay và qua đó là tốc độ dẫn tiến phải giảm bót. 


Ở công đoạn phay, việc tham số hóa (biến thành thông 
số) và gọi chu trình được thực hiện qua hai bản ghi 
(dòng ghi dữ liệu) CNC khác biệt. Trong bản ghi thứ 
nhất, những thông số hình học cần hoàn tất được xác 
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T20 cánh hước được chuến hóa 
G72 180 8P159 Đ{0 V2 AKO ALO EPÔ D830 01 H1 O1 B50 


G79 XI26Y80 Z2 AB `X T2 bất gục 


Hình 1: Chu trình phay túi 
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Khoan lỗ sâu D = 10 









Khoan I Khoan lỗ với độ sâu 
Thời gian duy trì 1s 3| gí hoàn tắt ZA = 40 
vã trở về đề tháo và trở \ và trở về với 
phọi phoi V=2 
'32WSSHVW Thời gian duy trì 1s 
Thông số bát buộc Thông số Đơn vị 
lựa chọn thời gian duy tri = s 





Lượng dư gia cõng X 
Hình 3: Chu trinh cắt gọt 








2@ Điểm khởi đầu ren 
3@ Điểm cuối ren 
1© Điểm đầu ren với đoạn nhập ren DA 
4@ Điểm cuỗi ran với đoạn thoái| ren DU 
Đoạn nhập ren và đoạn thoát ren = 2-4 lần bước ren 
Cho ren M64 hắt đầu trực tiếp ở Z = 0 
G31 Z-60 X64 F6 D3.68 DA0 DU!12 


Hinh 4: Chu trình tiện ren 


7.8 Điều khiển CNC 


định qua một lệnh gọi chu trình (thí dụ như chu trình phay túi G72). Ở bản ghi thử hai chu trình được gọi lên. Lệnh 
nảy dùng để định vị dụng cụ và chu trình cần được thực hiện. Lệnh gọi chu trình có sẵn để sử dụng trong PAL 


được diễn giải trong Hình 1. 





G76 Lệnh gọi chu trình trên một đường thắng (Hảng lỗ) 








G77 Lệnh gọi chu trinh trên một vòng chia (Vòng vạch dấu) 





AS —+ Góc, quy R  —¬ Bán kính 
chiếu vào Vàng 
D —+ Khoảng cách “TARI ÁN — Góc bắt 
O —¬ Si SY 
ượng Đối tượng 
AR -+ Góc quay thử nhất 
Đối tượng O —- Số lượng 
AR —> Góc quay 
Đối tượng 
X,Y Kich thước tuyệt đôi _ Ta, dần theo 


I,J' Kieh thước theo gia số 

G79. Lệnh gọi chu trình trên một điểm (Tọa độ Descartes) 
AR -+ Góc quay 
Đối tượng 


G78 Lệnh gọi chu trình trên một điểm (Tọa độ cục) 

ÀS —+ Góc, quy 
chiêu vào 
trục X 

RP — Chiêu dải 

AR => Góc quay 
Đối tượng 











X.Y. — Kích thước tuyệt đổi 


IA, JA — Kích thước tuyệt đối XI, YI — Kieh thước theo gia số 


I. J Kích thước theo gia số 





Hinh 1: Lệnh gọi chu trình gia công phay theo PAL 


Chương trình con 


Chu trình gia công là những chương trình con được 


.Chương trình chính %1 
viết sẵn của nhả cung cấp, người sử dụng không thẻ — 


thay đổi được. Loại chương trình con tiêu chuẩn này ¡ Thay ¡ dụng củ ˆ Chương trình con 
đáp ứng những công việc thường xuất hiện ở bắt kỳ mã... ._ CONTOUR (L10) 
cơ xưởng nào. Cho những việc gia công riêng biệt của -___ gia công của biên đạng 5 

chỉ tiết (thí dụ như biên dạng phức tạp), tất cả các nhà (E2 con 


sản xuất hệ điều khiển cho phép người lập trình có thê _€ONTOUR (L10) 
tạo ra những chương trình con của riêng mình. Những 
chương trình con này được gọi từ chương trình CNC 
chính. Từ một chương trình con người ta cũng có thể 
gọi một chương trình con khác (Sự lồng vào nhau của 


chương trình). 


._ Chạy đến điềm bảt đầu gia 
___ công của biên dang (Z20). 





Thi dụ như nếu phải dùng máy phay để tạo những 
đường biên dạng có chiều sâu mà những đường biên 
dạng này không thể gia công với sự dịch chuyển của 
dụng cụ theo hướng trục Z, thì sẽ có những chương 
trình con được viết để mô tả biên dạng việc định vị trên 
mặt phẳng Z tương ứng được thực hiện trong chương trình chính và rồi chỉ cần gọi chương trình con cho biên 
dạng (Hình 2 và Hình 1 phải, trang 250). 


Những hệ điều khiển hiện tại cho phép khả năng lặp lại số lần gọi chương trình con qua lệnh gọi G22 (thí dụ 
như G22 L10 H2; có nghĩa là chương trình con L10 được gọi hai lần liên tiếp nhau). Qua đó người ta có thể 
thực hiện các quả trình gia công lặp lại trong những khoảng thời gian đều đặn chỉ với một lệnh gọi chương trình 
con (Hình 1 phải, trang 250). Tuy nhiên qua đây những chuyên động vận hành phải được lập trình theo gia SỐ. 


._ Chạy tự do trên trục Z_ 


Hinh 2: Kỹ thuật lập trình chương trình con 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 





A = Điềm đầu của biên dạng 
E = Điểm cuối của biên dạng 





G01 Y50 
ÝY62. 






N8 
N8 

N10 G40 
N1 M17 






M09 
G0 X-100 Y-100- 





Hinh 1: Chương trình con với sự lặp lại 


—n =——x= + 
2 











ÍOhương trình chính %2 


ơng trình con (L20). 









N2... tha Ty. 
_ M08. 7 7 

N3 G0 X26 Y15 Z1 
„ Mo8 - 

N4 G22L20 H3. 










N5 G0 X26 Y40 
N§ G22 L20 H3 
(L204 lần lên tiếp chạy qua) 





N8 





MB | 
G0 X-100 Y-100 ZB00. 





Trong những chương trình con trước đây, các trị số có định (gia số hay tuyệt đối) được đưa vào. Nếu những 
biên dạng hay phần phay bỏ phải được thực hiện, các hệ điều khiển hiện đại ngày nay có thể cho phép người 
lập trình viết những chương trình con của chính minh với thông số giữ chỗ để thích hợp tùy nơi sử dụng (thông 


số R). 


Biên dạng gần đúng (Chuỗi đoạn thẳng nối lại 
thành đường bao) 


Chinh ở những đường biên là nơi thường cỏ các vị trí 
chuyền tiếp (thí dụ như bán kính, mặt vát (xén) chuyển 
tiếp/mặt nối, rãnh thoát) sẽ dẫn đến vắn đề khi lập 
trình thủ công vì những điểm trợ giúp phải được tính 
bằng những công thức toán phức tạp. Các hệ điều 
khiển hiện tại cung cấp khả năng tim ra (tính toán) 
những điểm chuyễn tiếp này với sự trợ giúp của các 
vật thê cơ bản (phần tử kết cấu) giống như trong các 
chương trình CAD. Người lập trình không cần phải 
làm những việc tính toán khó khăn nữa; việc này sẽ 
được hệ điều khiển hoàn tất (Hình 2). 


Tọa độ cực 


Cả tọa độ cực cũng góp phần làm giảm bớt phần nhập 
các trị số. Thay vì tọa độ của một điểm, người ta chỉ 
cần cho biết thông tin về góc - phần lớn được tính là 
dương theo chiều trái (ngược chiều kim đồng hồ) từ 
trục x và bán kính của một điểm. Nhờ thế những hình 
lỗ khoan không đều đặn được diễn tả bằng cách rất 
dễ dàng (Hình 3). 





Ï > 
G01 X36 RN-3 
G01 Z-15 RN-5 J \ 
G01 X48 
G01 Z-25 
G01 AS170 RN22 
G01 X80 Z-60 AS-40 












Hình 2: Biên dạng gần đúng 


G01 D40 AS423 
G01 D40 AS148.5 
G01 D40 AS250 


Hình 3: Tọa độ cực 
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Thí dụ về chương trình phay 


Chỉ tiết trong Hình 1 cần phải được chê tạo trên........... lrioipaotolusiocduEEEA Ekieee Sxdngz = 
một máy phay CNC. Những dụng cụ phải sử dụng  JW⁄B@M, Miongia.... - SG la Xe Me 
(Bảng 1) nằm trong một ô tỉch dụng cụ với bộ phận Dao phay ngỏn Ø 22 
thay thế dụng cụ tự động tương ứng với mã số trong HCIP20 - z=3 
danh mục của nó. 













T02 Dao phay rãnh then ð 8 
Dữ liệu cắt (Bảng 2) được lấy từ các tờ dữ liệu của HSS z=2 
nhà sản xuất dụng cụ. Bảng 3 cho thấy một chương Dao phay rãnh then Ø 6 
trình CNC với hệ điều khiên riêng biệt. T03 


HSS.phủlớp  Z=2 






“=.-— 


FIPE] 


30 50 78 9294100 


` = Xi .. 





kh ==“==Ặ@r 
KR — N 4 Phaythôbiên T01 200 0/2 
— 54 dạng lệ ninh) 2894 1736 
. 2 Phay tinh biên vì 200 0,05 
dạng 2894 436 
xã 3 Phay túi phần +tø 43 0,1 
10 vòng trön 1710 342 
4 Phay rằnh T03 70 0,1 
then. 3714 743 








N1 G0 X0 Y0 Z100 M06 N31 G0 Z-198 M08 

N2  F1736 S2894 T01 TC1 M03 N32 G01 Z-20 

N3 Tiện thô với lượng dư gia công tính N33 G22 L02 H2 

N4 G0 X-20 Y-20 Z0 M08 N34 G0 Z1 

Ns G22 L01 H2 N35 G0 X50 Y10 

N6 G0 Z1 M09 N36 G01 Z0 

N7 F436 S2894 T01 TC2 M03 N37 G22 L02 H2 

NgB Tiện tính N38 G0 Z1 M09 

N9 G0 Z-10 M08 N39 G0 X0 Y0 Z100 M30 

N10 G22 L01 H1 

N11 G0 Z1 M09 L01 L02 
N12 G0 X0 Y0 Z100 M06 N1 G91 N1 G91 
N13 F342 S1710 T02 TC1 M03 N2 G0 Z-10 N2 G01 Z-4 
N14 Túi chữ nhật N3 G90 N3 X14 
N15 G0 X50 Y35 Z1 M08 N4 G42 N4 Y4 
N16 G72 ZA:20 LP30 BP32 D5 V1 N5 G01 X6 Y5 N5 Z-4 
N17 G79 X50 Y35 Z1 - N6 G01 X85 N6 Y-4 
N18 Túi phần vòng tròn N7 G01 X94 AS50 N7 X-14 
N19 G0 X73.21 Y19.34 Z1 N8 G01 Y54 N8 G90 
N20 G01 Z-5 _ N9 G01 X30 Y65 N9 M17 
N21 G03 X73.21 Y50.66 l-23.21 J15.66 N10 G01 X18 

N22 G01 Z1 _ N11 G02 X6 Y53 l-12 J0 

N23 G0 X26.79 Y19.35 N12 G01 Y48 

N24 G01 Z-5 _ N13 G02 X6 Y22 l-12.45 J-13 

N25 G02 X26.79 Y50.66 I23.21 J15,66 N14 G01 Y17 

N26 G01 Z1 M09 . N15 G02 X18 Y5 |0 J-12 

N27 G0 X0 Y0 Z100 M06 N16 G01 Y-20 

N28 F743 S3714 T03 TC1 M03 N17 G40 

N29 G0 X78 Y61 Z1 N18 G01 X-20 Y-20 


N30 Rãnh then N19 M17 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Thí dụ về chương trình tiện 


Chi tiết tiện trong Hình 1 cần phải được chế tạo trên 
một máy tiện CNC. Những dụng cụ phải sử dụng 
(Bảng 1) nằm trong một ổ tích dụng cụ (ổ dao xoay) 
với bộ phận thay thế dụng cụ tự động tương ứng với 
mã số trong danh mục của nỏ. Những dữ liệu cắt 
(Bảng 2) được lấy từ các tò dữ liệu của nhà sản xuất 
dụng cụ. Bảng 3 cho thấy một chương trình CNC với 
hệ điều khiển riêng biệt. 





CA an“ vÓ4<< 

€ My .— 

'. v VY CC rzt^<=< 

- ._“ ¬ - 

` HN vs =.Ắ.= —— 


_Mũikhoanđiểm(khỏan - 





T.. — mời) 2 16 
HSS, chiều phải 

Tọi D29 tiện mật đầu rz0,8 
HC-P20, chiều trái 

T02  Daotiệnsơ mặtbênhôngr;06 

T03 Dao tiện sơ mặt bên hôngr; 0.4 
HC-P20. chiều trải, 55° 
Dao tiện ren 

TUt HC. chiều phải 

T Mũi khoan xoắn 2 10 

"5 HSS, chiều phải 









CHƯƠNG TRÌNH CHÍNH 


N29 

Bắt đầu chương trình N30 
N2 G54 G90 G18 N31 
N3 Thay đổi dụng cụ _ N32 
N4 G96 F0.5 S280 T1 TC1 M4 M8 N33 
N5 Tiện phẳng mặt đầu (tiện vát mặt đầu) N34 
N6 G00 Z0 X85 N35 
N7 G01 X-08 N36 
N8 G01 ZI0.5 
N3 G00 X85 
N10 Tiện thô biên dạng N1 
N11 G81 D3 H3 AZ0.1 AX0.4 AE2 AS93 AV1 O2 N2 
N12 G22 L1 N3 
N13: G80 N4 
N14 M14 H1 | N5 
N15 Tiện tình biên dạng N8 
N16 Thay đổi dụng cụ N7 
N17 G96 F0.07 S280 T2 TC1 Má M8 N8 
N18 G00 Z1 X-0.4 N9 
N19 G01 Z0 N10 
N20 G01 X34 N11 
N21 G01 Z1 N12 
N22 G0 X30 N13 
N23 G01 Z0 N14 
N24 G22 L1 
N25 G14 H1 
N26 Tiện ren 
N27 Thay đổi dụng cụ _ 
N28 G97 F4 S1326 T4 TC1 M4 M8 


Vật liệu: E295 














ÈZZ6 m2 cụ ltmm) cai 
1 Tiện mặt đầu (Tiện vátrmăt) T01 08 280 05 
2 Tiện sơ biên dạng ngoái _ | 
(tiện thô) | T02 0,6 280 0,5 
3 Tiện hoàn tắt biên dạng ngoài s— 
(Tiện tính, chích rãnh đề tiện ren) 102 04 350 0,07 
'4 Tiện ren T04 180 „ 





M36 

G31 Z-28 X36 F4 D2 ZS$0 X§36 DA3 DU1 O6 O1 H14 
G97 S995 

¡M48 

G31 Z-63 X48 F5 D2.5 ZS-30 XS48 DA3 DU1 O7 O1 H14 
CHƯƠNG TRÌNH KÉT THÚC TẠI ĐIỀM THAY ĐÓI DỤNG CỤ 
G14 H1 

M30 


CHƯƠNG TRÌNH CON L1 
G01 Z0 X30 

G42 X33 

G01 X35.8 Z-3 

G01 Z-20 

G85 Z-30 X36 I2.9 K12 
G01 X47.8 RN-3 

G01 Z-52.5 

G85 Z-65 X48 l3.5 K14 
G01 X64 RN3 

G01 Z-90 

G01 X80 RN-2 

G01 Z-100 

G01 G40 XI3 

M17 
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1. 


10. 


11. 


12. 


Hãy cho biết chuỗi địa chỉ bắt đầu bằng chữ cái 
trong điều khiển CNC theo DIN 66025. 


.. Hãy lập trình cho bài tập trong Hình 2, trang 244 


trong lệnh G91. 


. Hãy tìm tọa độ cực của vòng vạch dấu trong 


Hình 1. 


.. Hãy chuyển tọa độ cực tìm được trong bài tập 3 


thành tọa độ Descartes. Sau đó hãy tính tọa độ 
này trở lại tọa độ cực ban đầu. Những vân đề 
nào có thể xuất hiện? 


. Hãy xác định chức năng G (điều kiện dịch 


chuyển) và thông số của vòng tròn trong Hình 2 
ở lệnh G91. 


._ Hãy lập trình chuyễn động vòng tròn trong Hình 2 


ở lệnh G91. 


. Người ta hiểu thê nào về chức năng G với hiệu 


lực tác dụng (Lệnh đang lưu trữ được duy trị cho 
đên khi có lệnh khác với tác dụng ngược lại chép 
đè lên hay xóa đi)? Hãy cho vài thí dụ. 


.. Hãy lập một chương trình CNC cho Hình 4. Chỉ 


lập trình cho biên dạng. Một lần trong G90 và một 
lần trong G91. 


. Hãy viết một chương trình CNC cho Hình 3. 


Lượng dư gia công 0,2 mm; điểm thay đổi dụng 
cụ X0, Y0 và Z500. Đường kính dao phay 10 mm: 
vật liệu dao HSS. quay chiều phải, có làm nguội, 
một lần với G90 và một lần với G91. 





Hình 1: Hệ tọa độ cực 





Hinh 2: Nội suy đường tròn 


Với sự trợ giúp của một hệ điều khiến từ nơi làm việc của bạn, hãy giải thích một chu trình cắt gọt trong 


nguyên công tiện. 


Hãy thiết kế một chương trình con của riêng bạn với Ít nhất 4 thông số R và các chỉ tiết khác nhau nhờ vào 


các lệnh khác biệt. 


Hãy củng làm việc theo nhóm để soạn thảo một bản so sánh các hệ điều khiển của những nhà sản xuất 
khác nhau dựa vào chức năng G (điều kiện dịch chuyển) và các thông số của nó. 





Hình 3: Chi tiết phay 


Hình 4: Chỉ tiết tiện 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


tép theo 


13. Hãy thiết lập cho mỗi chỉ tiết trong Hình 1 đến Hình 4: 
- Một bảng liệt kê các dụng cụ được sử dụng với các thông số cắt của chúng 
- Một kế hoạch làm việc dưới dạng bảng 
- Chương trinh CNC tương ứng 


14. Tại sao trong tiện ren người ta cần đoạn nhập ren và đoạn thoát ren? 


15. Dụng cụ ngừng ở điêm nào khi kết thúc chu trình gia công? 


V722 
7772 





Hình 1: Chỉ tiết 1 


S2 


2| EZ2/2/1//22/2/24 





_ 85 15820 _- _ 8085 95100 
A1 = Điểm đầu biên dạng; A2 = Điểm cuối biên dạng 
Hình 3: Chỉ tiết 3 Hình 4: Chỉ tiết 4 





7.8 Điều khiển CNC 





LÁ: TA 911/0(0(00 010/20/4002) /015)(-005(( (50901) (0 


Hiệu quả kinh tế của máy CNC trong một xưởng phụ 
thuộc phần lớn vào năng lực của hệ lập trinh được 
sử dụng. Chính trong chiều hưởng linh hoạt hóa, một 
chương trình CNC phải có sẵn để sử dụng một cách 
nhanh chóng và hoàn hảo cho một chỉ tiết nhất định. 
Những hệ điều hành ngảy nay cỏ khả nắng tạo ra 
cũng như tải về chương trình mới trong khi đang gia 
công và nhờ đó giảm thiêu thời gian ngừng máy. 


Độc lập với phương pháp lập trình, ngày nay tất cả 
các nhà sản xuất hệ điều khiển đều cho phép chúng 
có khả năng mô phỏng quy trình gia công được lập 
trình trước (Hình 1). Điều này có ưu điễm lớn là trong 
giai đoạn chuẩn bị, người ta có thể nhận ra các chuyên 
động sai (thi dụ như dao chạy với tốc độ nhanh đi vào 
trong chỉ tiết) hay việc sử dụng sai dụng cụ và qua đó 
tránh được việc hư' hại tốn kém của dụng cụ và chỉ tiết 
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Hình 1: Mô phỏng 





lúc va đập vào nhau. Nhiều loại mô phỏng cho phép việc kết nỗi vào và mô tả phương tiện kẹp sao cho trước 
khi gia công. có thể xác định rất đơn giản vả hiệu quả liệu có xảy ra va chạm giữa phương tiện kẹp và dụng cụ 
cũng như dụng cụ có "gia công” nhằm lẫn vào phương tiện kẹp hay không. Người ta phân biệt ba phương pháp 


lập trình sau đây: 


m Lập trình thủ công 


m Lập trình định hưởng theo xưởng, còn gọi tắt là WOP (workshop-oriented programming) hay SOP (shop- 


floor-oriented programming) 
s Lập trình với một hệ thống lập trình 





Ở lập trình thủ công, người lập trình mô tả nhiệm vụ gia công trong mã NG. Trong trường hợp thông thường, 
hệ điều khiển không cỏ hỗ trợ đồ họa để tạo ra những điểm của biên dạng. Người lập trình phải tự tính toán tất 
cả và định trước (lập trình) những chuyển động của dụng cụ. Cách này bị loại bỏ hoàn toàn khi lập trình cho 
những chỉ tiết phức tạp có nhiều chiều gia công. Người ta vẫn cỏn thấy cách lập trinh này trên các máy CNC 


đời cũ. 


mm. —ẽ-—- 








——— —— 


__ Phòng thiết kể 





























Hệ lập trình 


(độc lập với hệ 
điều khiển) 








CAD/CAM 


Hình 2: Những phương pháp lập trình khác biệt 





'Chuẩn bị sản xuất 
kế hoạch gia công) 


— PC với hệ 

lập trình định 

hưởng theo 
xưởng (WOP) 






Xưởng máy | 
(Sản xuất) 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Trong xưởng máy với một số lượng thiết bị máy móc 
phong phủ, nơi mà những máy CNC của các nhà sản 
xuất khác nhau với các phương pháp gia công khác 
biệt được lập trình cho những chỉ tiết phức tạp, các 
chương trình CNC rất thường được tạo lập bằng một 
hệ thống lập trình “trung lập" (Hình 1) trong việc 
chuẩn bị sản xuất (nghĩa là không lệ thuộc vào nhà 
sản xuất hệ điều khiển nào). Điều này có điểm lợi là 
trong khi chuẩn bị sản xuất, người lập trình không phải 
tập làm quen với các phần mềm điều khiển cho từng 
máy hay mỗi nhà sản xuất. Tất cả các công việc lập 
trình tập trung hoàn thành trên cùng một hệ thống. 









_ Cơ sở dữ 
liệu gá lắp 


| 






Đặc điểm của những hệ thống lập trình nảy là kích 
thước hình học của chỉ tiết được lập trình đầu tiên chứ 
không phải là chuyển động của dụng cụ như trong 
cách lập trình thủ công. Sau đó là sự lựa chọn dụng cụ 
cần thiết và việc định trước quy trình làm việc. 





_ 
Ụ: 
mềm 





Hệ thống tự tạo ra chu trình cắt gọt (trình tự gia công). 
Hệ lập trình tạo ra một chương trình gốc “trung lập”, mạnh 1: Hệ lập trình CNC 
nghĩa là nó không chứa các lệnh riêng của máy (ngôn 
ngữ máy). Những lệnh điều khiển còn thiếu này được 
tạo bởi một bộ phận gọi là đơn vị xử lý sau (bộ hậu 
xử lý). Bộ phận này chuyển đổi chương trình gốc (đã 
được tạo ra trước đó từ hệ lập trình) thành ngôn ngữ 
riêng của máy. Cách này có điểm lợi lớn là khi một 
máy không hoạt động, chương trình cho một máy 
khác có thế tạo ra một cách tương đối nhanh chóng, 
kế cả khi những hệ điều khiển của hai máy khác nhau. 


Thông thường tất cả những hệ thống lập trình này 
có giao diện dũ liệu đến các hệ thống CAD sao cho 
việc tiếp nhận dữ liệu về kích thước hình học từ các 
hệ thống CAD phần lớn đã có sẵn trong xưởng được 
thực hiện một cách tự động. 





Hệ lập trình định hướng theo xưởng máy (WOP) 
đã phát triển từ hệ lập trình thủ công trước đây 
(Hình 2). Qua việc công suất của hệ điều khiển cảng 
ngày càng tăng, người sử dụng cũng có khả năng đưa 
kích thước hình học của chỉ tiết gia công qua tương 
tác bằng đồ họa vào trong chương trình CNC. Thường thì ở đây cũng có một giao diện để tiếp nhận dữ liệu CAD 
sẵn có và từ đó tìm ra việc mô tả hình học của chỉ tiết. Những phần mềm thích hợp cho phương pháp gia công 
một cách đặc biệt làm cho máy CNC trở thành một giải pháp lựa chọn khác cỏ khả năng so với các hệ lập trình, 
mà giải pháp này hoàn toàn có thể đưa vào sử dụng cho việc chuẩn bị sản xuất (lên kế hoạch gia công). Một 
ưu điêm của phương pháp này là ngay tại nơi gia công, công nhân chuyên môn được xem như gắn bó trong 
kế hoạch sản xuất và có thể đưa kiến thức chuyên gia của họ vào sử dụng. Một điều đáng tiếc là các nhà sản 
xuất khác nhau không thống nhát được một khái niệm chung cho WOP (Hệ lập trình định hướng theo xưởng 
máy). Qua đó lại gặp phải vấn đề ở máy móc của các nhà sản xuất khác nhau khi phải điều khiển những phần 
mềm WOP khác biệt. 


Máy CNC không có WOP Mảy CNC có WOP 


Hình 2: Hệ lập trình định hướng theo xưởng máy (WOP) 


Các phát triển mới hơn sau này cho phép việc lên kê hoạch gia công và xưởng máy làm việc với cùng một hệ 
thống WOP và thông qua bộ xử lý sau, người ta cũng có thể kết nối vào các máy không có khả năng lập trình 
định hướng theo xưởng máy. Điều này sớm hay muộn sẽ làm cho những hệ lập trình trung lập trở nên thừa thãi. 


7.B Điều khiển CNC 


7.B.B Thí dụ về máy gia công điều khiên 


J3/241111-i0-10, 





Trong tiến trình tự động hóa, máy CNC có mặt trong 
hầu hết các phương pháp gia công. Người ta phát 
triển máy CNC có hệ điều khiên đặc biệt thích hợp cho 
từng phương pháp gia công. Những máy này là cơ 
sở của phương pháp gia công hiện đại, linh hoạt. Vì 
thưởng phải làm việc trong chế độ vận hành tự động 
nên hệ điều khiển các máy này thường được trang bị 
với các chức năng bổ sung (thí dụ giám sát dụng cụ, 
cân bằng nhiệt độ). 


Ngày nay, máy phay cho đến cỡ trung hầu hết đều 
được trang bị hệ điều khiển quỹ đạo cho ít nhất 3 trục 
và hệ thay đổi dụng cụ tự động (Hình ). 


Với trung tâm gia công (ít nhất 3 trục NC), người ta 
có thể thực hiện nhiều phương pháp gia công trong 
một làn lắp đặt (Phay, khoan. khoan nghiêng, cắt ren 
wwv...). Bên cạnh những hệ thống thay đổi dụng cụ có 
hiệu suất cao, trung tâm gia công được trang bị với 
một hệ thống thay đổi chỉ tiết gia công tự động để giữ 
thời gian ngừng máy càng it càng tốt (Hình 3). Ngày 
nay phần lớn các thiết bị gọi là bộ phận thay đổi giá kê 
(palét) được đưa vào sử dụng cho hệ thay đôi chỉ tiết 
gia công. Trên palét, các chỉ tiết được kẹp chặt và sau 
đó được đưa vào trạm tập trung palét. Gia công 5 mặt 
có thể thực hiện được qua cốt trục chính xoay được 
theo chiều ngang và chiều dọc (Hình 2). 





Hinh 3: Trung tâm gia công 





Hinh 1: Máy phay 5 trục 





Hình 2: Trục chính xoay được 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Các hệ điều khiễn có hiệu suất cao hiện nay cho phép 
thiết kế được những trung tâm tiện-phay CNC, bên 
cạnh phương pháp gia công tiện còn có thể thực hiện 
được những công việc khoan vả phay ở hướng ngang 
với trục chính trong một lần lắp đặt. Vì khả năng có 
thể gia công theo quỹ đạo nhờ vào CNC nên những 
mảy này cũng có thể tạo ren côn và bề mặt với bước 
ren thay đôi (Hình 4). Bằng việc gia công toàn bộ, chát 
lượng sản phẩm tăng lên vì không xảy ra lỗi qua quả J : 
trình kẹp lại trên mâm cặp, thời gian gia công giảm đi, “.Ñ .. | š sẾ 
cần it máy gia công hơn và như thế chỉ phí hạ xuống. Nhu 4 ba, ke.< ộibyelbdpldlsete. A*FocbốiI 
3 tầng lốc độ cắt gọt (thí dụ như 
mài, khoan nhanh) 









Điều kiện tiên quyết khi làm việc với dụng cụ được 
truyền động là phải có sẵn bộ phận tiếp nhận những 
dụng cụ này (dao phay, mũi khoan vv...). Trục chính 
làm trục NC được định vị (trục C) và quay với tốc độ 


được điều chỉnh. Hình 1 trình bày những khả năng gia Ò dao xoay 1 


công có thể thực hiện được. => 
Một đầu dụng cụ với khả năng xoay một góc 90° Tnc dội 
(Hình 2) có thể cho phép gia công với dụng cụ có `... S4: co NI Tang lụ 
định và dụng cụ được truyền động không những trên 'rục được định vị hay điệt việc với 2 ö dao xoay. 

: : : chỉnh vả dụng. truyền — trục đối. Có thể gia công phả 
hướng xuyên tâm (hướng kính) mà còn cả hưởng dọc động (hi Độ Nhớ Mô HA TNG phia bạn dần nh đối 
trục nữa. Máy tiện với hai trục (trục chính và trục đối) — trong chitiếttrôn) 


cũng như với hai ổ tích dụng cụ (ổ dao xoay) (Hình 3) 
thì phù hợp cho việc gia công với số lượng tử trung 
bình cho đến lớn vì có thể làm việc cùng một lúc với 
hai dụng cụ. Những đặc tính khác làm tăng độ tự động 
hóa là: 


m Ú sau (ụ chống tâm) và giá đỡ sau (giá đỡ tâm) 
được điều khiển bằng kỹ thuật số 


s Thay đổi hàm kẹp tự động (thay đổi vấu) 


m Bộ chứa chỉ tiết với thiết bị nạp tự động (ỗ trữ phôi 
dạng thanh) 





Giám sát dụng cụ tự động (gãy nứt và mài mòn) 


Hình 2: Đầu dụng cụ xoay được 





"“.ˆ... - ¬> 


.—_.. 


Hình 3: Máy với hai ở dao xoay (revonve) Hình 4: Dòng sản phẩm của một trung tâm gia công 
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Việc chế tạo bánh rãng với những phương pháp nhất 
định trên máy thông thường bằng điều khiển cơ học 
đòi hỏi tỷ lệ số vòng quay chính xác giữa chỉ tiết và 
dụng cụ được chỉnh qua hộp số. Do đó thông thường 
cho mỗi kiểu bánh răng mới, người ta phải thay đổi 
tỷ lệ truyền động dẫn đến việc thời gian ngừng máy 
quá nhiều. 


Máy cắt răng hiện nay (Hình 1) có sáu trục NC hay 
nhiều hơn, qua đó hệ điều khiển đảm nhận việc lập ké 
hoạch cho quỹ đạo (đường đi) của dụng cụ. 


Máy CNC cũng được sử dụng với mức độ tăng mạnh 
trong gia công tôn (phôi tắm). Trong trung tâm gia 
công tôn các nguyên công sau đây được tự động 
hóa: 


m Nạp tắm tôn (tâm kim loại) 
m Dập 

m Bẻ sau đó và 

w Ghẻp nối nếu cần thiết 


Do đó, có thể sản xuất được các chỉ tiết sẵn sàng cho 
việc lắp ráp (Hình 2). 


Trong những trung tâm gia công như thế, người ta 
đưa vào sử dụng dụng cụ dập nhiều đầu (Hình 3). 
Nhiều dụng cụ được đặt trong một giả đỡ. Nhờ việc 
quay giá đỡ, dụng cụ dập tương ứng được đưa vào 
vị trí gia công, qua đó thời gian gia công ở chỉ tiết với 
nhiều lỗ có kích cỡ khác nhau được giảm mạnh vì việc 
thay thế dụng cụ được loại bỏ (không cần thiết). 


Việc lắp đặt đường ống phức tạp cần thiết thị dụ như 
trong lắp ráp ð tô và mảy bay có thể thực hiện trên 
máy uốn ống CNC. 






Hình 3: Dụng cụ dập nhiều đầu 














Hình 1; Máy cắt răng (Máy xọc răng) 











Hình 2: Sản phẩm cuối của phương pháp gia công phôi tắm 


Dụng cụ dập 
nhiều đầu 








 =- . —— 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Kỹ thuật NC cũng phát triển trong kỹ thuật laser và kết 
hợp ưu điểm của kỹ thuật laser (chất lượng cắt hảo 
hạng, chiều sâu nhấp nhô nhỏ và tốc độ cắt cao) với 
lợi thế của khả năng tính toán quỹ đạo (lập trình cho 
đường đi) bằng kỹ thuật só. 


Laser (đọc là la-de, viết tắt của tiếng Anh: Light 
Amplification by Simulated Emission of Radiation = 
khuếch đại ánh sáng bằng phát xạ kích thích) dựa trên 
nguyên lý electron (điện tử) ở vỏ nguyên tử có thể 
nhảy từ mức năng lượng thấp lên mức năng lượng 
cao khi bị kích thích. Khi nhảy trở lại. các electron từ 
các quỹ đạo không ổn định này sẽ phát ra ánh sảng 
với một tần số nhất định. Ánh sáng này khác biệt với 
nguồn sáng thường ở chỗ là chúng hầu như song 
song dẫu cho cường độ lớn (chỉ bị phân kỳ ở ít phút 
cung). Qua một hệ thống quang học nối tiếp, tia sảng 
bị lệch hướng và được điều tiêu (Hình 1). 


Những lĩnh vực ứng dụng điễn hình của laser là: 


mm Hàn mg Khoan laser 
m Cát m Hàn laser 
m Khắc m_In litô nỗi (In đá nỏi) 


Ở phương pháp khoan laser người ta có thể hoàn 
thiện những đường kính lỗ nhỏ nhất (đến 10 um) hay 
các cấu trúc mịn nhát trong phay laser (Hình 2 và 3). 


Trong ïn litô nồi, người ta có thể tạo ra một chỉ tiết 
làm mẫu với sự trợ giúp của CAD mà không cần đúc 
hay các dụng cụ khác (tạo nguyên mẫu nhanh). Dữ 
liệu hình học CAD được cắt lát thành nhiều lớp từ 
0,05 mm đến 0,15 mm theo hướng trục Z. Một tia laser 
điều khiển kỹ thuật số chạy theo những lớp này chính 
xác đến từng điểm vào bể nhựa nóng chảy. Nhựa hóa 
cứng trong vùng tia laser chạm tới và khi tia laser ra 
khỏi những lớp được tạo thành, một chỉ tiết dạng 3 
chiều được hình thành trên trục Z (Hình 4). Như thế 
các mẫu của chỉ tiết có thể tạo nhanh với giá rẻ rồi sau 
đó được tối ưu hỏa (Hình 5). 






Keo nhựa polymer 
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Hình 4: In litô nỗi 














Hình 1: Laser 











Hình 3: Phay laser 





Hình 5: Mẫu đầu tiên (nguyên mẫu) 


7.8 Điều khiền CNC 


Trong phương pháp ăn mòn bằng nhiệt, một phân của 
chỉ tiết được cắt rời và loại ra bằng lực cơ học và lực 
điện từ. Phương pháp gia công này có vai trỏ lớn trong 
việc sản xuất khuôn rèn, dụng cụ dập, khuôn đúc phun 
và khuôn đúc áp lực vì những chỉ tiết này có dạng 
phức tạp và độ bền vật liệu cao đồng thời đòi hỏi độ 
chỉnh xác. 


Trong phương pháp ăn mòn bằng dây (Hình 1), một 
điện cực dây xói mòn vật liệu bằng cách phóng điện 
(tia lửa điện) riêng rẽ giữa hai điện cực (dây và chỉ 
tiết). Hệ điều khiễn cho phép nội suy kích thước hình 
học của chi tiết cũng như tính toán đường kinh dây 
điện cực và dịch chuyển các trục NC với bước dẫn 
tiền định trước. 


Trong phương pháp ăn xói mòn khuôn chìm 
(Hình 2), điện cực có tiết diện đều và được dẫn hướng 
bởi hệ điều khiển qua trục NC sao cho lỗ vòi phun có 
thể được ché tạo, thí dụ như chỗ thủng được định 
dạng ở khuôn ép. Một sự định vị được điều khiển bằng 
CNC (quay trong một hay nhiều trục) tạo khả năng sản 
xuất những dạng lỗ phức tạp. 


Phương pháp cắt bằng tia nước (Hình 3) ngày nay 
được sử dụng để cất rời vật liệu mềm và không ôn 
định (không bền vững) như da, giấy, chất bọt xốp 
(styropor) và nhựa nhưng cũng có cả thép với độ bền 
cao. 


Trong phương pháp này nước được nén với áp suất 
(đến 9000 bar) qua một vòi phun có đường kính vào 
khoảng 0.2 mm với vận tốc thoát ra từ 800 — 900 m/s. 
Nếu tia nước không đủ sức cắt, người ta cho thêm 
vào tia nước một chất mài mòn, thông thường là cát 
có granat!) (cát chứa thạch lựu) hay olivin?) với cỡ hạt 
từ 0,1 đến 0,3 mm. Tia nước tạo ra một rãnh cắt với 
chất lượng bề mặt cao. Qua kỹ thuật NC, người ta có 
thể cắt những khối hinh học 3 chiều, thí dụ như cản xe 
giảm xóc (ba rờ sốc). 


' Granat hay đá thạch tựu. là một nhóm khoảng vật silicat với công 
thức hóa học tổng quát !ä: AaB;(SiO4)s 

?' Olivin (đá quý gọi là peridot) Khoảng vật sắt magnesí silicat có 
công thức chung là (Me,Fe)¿SiO¿,. 





Hinh 3: Cắt bằng tia nước 
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Hình 1: Ăn mỏn bằng điện cực dây 





* 


Hình 2: Ăn mòn khoét bằng tia lửa điện (ăn xói mòn khuôn 
chim) 






Cát thạch 
anh có cạnh 
sắc (Cỡ hạt 
0,2-0,5 mm) 


Vòi 


Tia nước có 
chất mài mòn 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Tính phức tạp của chí tiết tăng dần đồng thời đòi hỏi về chất 
lượng ngày càng cao cũng dẫn đến việc đưa kỹ thuật CNC vào 
lĩnh vực quản lý chát lượng. 


Máy đo vạn năng phần lớn là một máy CNC với 3 trục và được 
gọi là máy đo 3D (Hình 1). Cho những nhiệm vụ đo đặc biệt (thí 
dụ như cắt răng, dạng và vị trí) có dạng thiết kế đặc biệt (Hình 4). 


Bên cạnh hệ điều khiển, phần tử chủ yếu của một máy đo là đầu 
đo. Tùy theo mỗi phương pháp đo (tiếp xúc nhờ vào một đầu dò 
hay không tiếp xúc qua một thiết bị đo quang học) (Hình 3) máy 
đo chạy đến vị trí cần đo, nơi mà phần mềm điều khiển có thể rút 
ra kết quả so sảnh giữa trị số thực tế vả trị số định múc (trị số 
cài đặt). 


Trong chương trình đo của những máy đo như vậy, những quá 
trình đo phức tạp (độ ổn định kích thước, dạng và vị trí) cỏ thể lưu 
trữ lại, rồi chúng tự động thi hành việc đo một cách kỹ lưỡng. thí 
dụ như đo một lốc máy (thân máy). 


Phần mềm được cài đặt có khả năng thục hiện tắt cả các tính 
toán cân thiết (dung sai, độ lớn (đại lượng) thống kê vv...) và nhờ 
vậy thiết lập một biên bản đo lường trong đó lưu hồ sơ (ghi lại 
những thông só) về chất lượng. 


Việc thiết lập các chương trình cho trình tự đo lường (quy trình 
đo) được thực hiện trên máy với một chỉ tiết mẫu. Giống như máy 
CNC trong gia công, máy đo cũng có những chu trình đo làm đơn 
giản hóa việc thiết lập những chương trình đo cho người điều 





Máy đo có tay đòn nằm ngang 
khiên (Hình 2). Hình 1: Máy đo 





Chu trinh đo: Lỗ khoan/Trục 








Chu trình đo: Gò/rãnh 








Đo tiếp xúc với 
đầu dò 





Đo quang học 
(không tiếp xúc) 
với tia laser 






Hình 2: Chu trình đo Hình 3: Nguyên lý đo 
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7.9 Kỹ thuật xử lý thao tác bằng tay và kỹ thuật robot 








Thao tác bằng tay là một phần quan trọng của tự 
động hóa và là một phần chức năng của dòng vật liệu 
(Hình 1). 


Theo quy định VDI 2860 của Hiệp Hội Kỹ Sư 
Đức (VDI), thao tác bằng tay được hiểu là việc 
tạo ra, thay đổi có chủ đích hoặc việc duy trì tạm 


thời một sự sắp xếp thứ tự đã định trước trong 
không gian của vật thể có kích thước hình học 
được xác định. 





Vị trí một vật thê rắn được xác định trong không gian 
bởi sáu bậc tự do của nó (Hình 2). Đỏ là ba bậc tự do Hệtoađộ  R= Vectơ vị Trục Zx 
tịnh tiến — nghĩa là theo đường thẳng - (thí dụ như ©Øbản trí của gốc, đo 
tọa độ x, y và z của trọng tâm vật thể) và ba bậc tự do (góc) trong x, y, z của 
quay (thí dụ như góc quay xung quanh các trụcx,y . hệ tọa độ gốc 

và z). Thông số về tọa độ tịnh tiến còn được gọi là vị  'ựeZ , 
trí của vật thể, trong khi thông số về tọa độ quay được 
gọi là phương hướng. Tổng hợp tất cả sáu thông 5 
tin về tọa độ, người ta gọi là vị trí của vật thê trong _ _ Trục xụ 
không gian. 





Vật thể rắn với hệ tọa 
độ riêng của mình vả 


Một đại lượng đặc trưng để mô tả những nhiệm vụ xử gốc tại trọng tâm 


lý thao tác là bậc trật tự OZ (trạng thái trậttự/trạng — Trwex 

thái thứ tự) của vật thể rắn. Nó cho biết vật thể được _ Hình 2: Bậc tự do của một vật thể rắn 
xác định bằng bao nhiêu bậc tự do từ tối đa sáu bậc 

tự do mà vật thể có được (ba tịnh tiền và ba quay) 

(Hình 3). Bậc trật tự OZ được hợp thành từ tỷ lệ của 

bậc định hướng OG và bậc vị trí PG. 





Thi dụ: 

đi thìo . OZ=0/0 Vật thể hoàn toản không có thứ tự 
ZV Vai øx =1. TƯ T=c trong không gian, thí dụ như chỉ 
ty 922 AGha cây g Sài râu Kong Nhớ tiết trong một thùng chứa. 
1© trong tát ca ở ñt TỤC X. vật ran trong tát cá. : 
ý dit vào hệ tọa độ góc đã trục quavdượa tác |0U<OZ<3/3: V44 6Ộ đâu ong Không do 
đượcblể 7 — định ợc xếp thứ phân, thị dụ 
= đexic7 : - TA Sản hệ k5 khoáng tron 
Gốc của hệ tọa độ riêng của vật thể. lương của két OZ = 2/3 khi chúng đứng bắt 
trong 2 của S3Inl17122 50050 2242) n tron Ủa 2 kỳ trong két ~ dựa vào sự sắp xế 
hệ tọa độ gốc đã biết . theo thứ tự của nhãn; một khối 

= vuông với OZ = nã nằm quay trên 
"—r'-.ằ TT ...-— một mặt phẳng bắt kỳ. 
trong 1 của 3 hướng truo dựa váo| | vật rắn trong 1 của 3|OZ=34  Hoảntoáynám deo vê M00 
hệ tọa độ góc đã biết s4 SƯ : không gian: nghĩa lả vị trí và 


phương hướng của vật thể đã 
= | được biết, thí dụ như chỉ tiết được 
0 | Vị ĐIỆ: 2 êM hệ tọa độ riêng của Phương hướng của kẹp trên bàn phay hay chai nước 
vật thê dựa vào hệ tọa độ gốc vật rắn không rõ. khoáng trong két với sự sắp xếp 
không rõ _— 1 L theo bi tự của nhăn đã được 
định trước. 





Hình 3: Bậc vị trí và bậc phương hướng 


Sự khác biệt giữa xử lý thao tác và vận chuyễển/lưu trữ ở chỗ là xử lý thao tác di chuyền vật thê có dạng hình học 
xác định được và như thế phương hướng của vật thể đóng một vai trò quan trọng. Trong khi vận chuyên/lưu trữ 
cũng có thể di chuyển cả vật thê có dạng hình học không xác định được (thi dụ chát lông hay chất khí) mà bậc 
phương hướng của nỏ chỉ có vai trò thứ yếu. Sau đây là việc tiếp tục phân chia nhỏ khái niệm xử lý thao tác. 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Theo quy định VDI 2860, việc xử lý thao tác được chỉa thành năm phần chức năng nhỏ, chức năng nhỏ này lại 
được chia thành những chức năng cơ bản (Bảng 1). Những chức năng được hợp thành dựa trên những chức 
năng cơ bản để mô tả dễ dàng hơn những quá trình xử lý thao tác. 
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PAO ĐỨC cm KẾếhợp(Hop  x Xếpthớtự “Kịch c ` 
nhất) w Dẫn hướng -Màu 
m Phân loại & Chuyển tiếp 5) 125 2344.. 
- Phương hướng 


Về nguyên tắc, tất cả những nhiệm vụ xử lý thao tác đều có thể mô tả với những chức năng cơ bản này. Để trình 
bảy một cách đơn giản hơn, một cách diễn tả các chức năng này qua biểu tượng đã được phát triển và đưa vào 
quy định VDI 2860. Như thế người ta có thẻ thiết ké một sơ đồ chức năng để mô tả các quá trinh xử lý thao tác 
mà không lệ thuộc vào bắt kỹ nhà sản xuất nào (Hình 1). Sơ đồ chức năng này có thể sử dụng để làm cơ sở 
thảo luận cho việc tối ưu hóa quá trình gia công. 
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Lưu trữ theo Lưu trữ 
thứ tự (cất theo thứ tự 
trong kho) (chứa trong 


thùng chúa) 





Được thực hiện bằng thiết bị: L 
Bảng chúy 9t gưiệng, 2 c2 





Hình 1: Trình bày bằng biểu tượng việc sắp xếp các chỉ tiết nhỏ 
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FIÃ: N0) 02)00410 4) 1) /-50--1- 


Thiết bị xử lý thao tác là những trang thiết bị kỹ thuật để thực hiện nhiệm vụ xử lý thao tác. Thông thường việc 
phân bố chức năng một cách rõ ràng cho thiết bị xử lý thao tác là điều không thể thực hiện được (so sánh 
Bảng 1, trang 264) vì các thiết bị này có thể hoàn thành không phải chỉ một mà nhiều chức năng con. Robot 
công nghiệp là một thí dụ cho thấy một mặt nó có thể xử lý thao tác với chỉ tiết (chức năng con là di chuyên và 
thay đổi số lượng), mặt khác cỏ thế giữ chỉ tiết bên máy để đánh bóng chỉ tiết (chức năng con là giữ). Thường 
thì người ta ấn định một chức năng chính cho thiết bị xử lý thao tác và có thể xếp nó sơ bộ theo Bảng 1 dựa 
vào việc chia nhỏ công đoạn xử lý thao tác (so sánh Bảng 1, trang 264). 





=.=. .= s===z==l=“= .... 
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m Băng w Thiếtbitáchriêng s Thiết bị xoay m Taycồm(taykẹp) w Thiết bị kiểm tra 
m Palét s Bộ phân phối: w Thiết bị sắp xếp m Dụng cụ giữ m Thiết bịđo 
w Hộp/thùnglồchứa w Ghirẽ w Robotcôngnghiệp wm Bộ kẹp s Cảm biến 


Trang thiết bị xử lý thao tác do đó không nhất thiết chỉ là "sản phẩm công nghệ cao" mà tất nhiên cũng có thể 
là loại gá lắp đơn giản và thông thường. Chúng không bắt buộc phải có riêng hệ điều khiển bằng điện tử mà 
cũng có thể được điều khiển bởi những phương pháp đơn giản bằng cơ khí (thí dụ như công tắc giới hạn, điều 
khiển bằng cam). 


Trang thiết bị xử lý thao tác cho chuyển động được chia theo VDI 2861 thành các nhỏm khác nhau như sau: 








Thiết bị vậnchuyển  - 











với chức năng chính cố định 
€ó nghĩa là không thể thay đổi 
chương trình chuyển động 

- Thiết bị xoay 

- Thiết bị định hưởng 





Ỉ Thiết vận chuyển tự động lập 
| trinh cô định 
Có thể thay đổi được một phân 
chương trình chuyển động qua việc 
- cầu trúc lại phần cơ 
_~ Robot nạp liệu (thiết bị đặt chỉ 
tiết vảo) 


›o mỗi chỉ tiết mả một chương 
31: Fng đt ợc tải về hệ điều khiển 





Robot công nghiệp theo VDI 
Hình 1: Phân loại thiết bị xử lý chuyển động 
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7 Chế tạo những hệ thống cơ khí (Kỹ thuật gia công) 


Thiết bị vận chuyển với chức năng chính có định nói chung chỉ thỏa 
mãn một phân chức năng xử lý thao tác. Thường thì những thiết bị này là 
loại đặc biệt được sử dụng trong lĩnh vực sản xuất hàng loạt. 


Thiết bị vận chuyển với chức năng chính thay đổi được có khả năng 
thực hiện nhiều chức năng con của xử lý thao tác. Nhóm này được phân 
loại tiếp thành thiết bị xử lý chuyển động điều khiển bằng tay (thủ công) 
và điều khiển bằng chương trình. 


Trong thiết bị vận chuyển bằng tay (thí dụ tay máy, cần cấu, tời) người 
sử dụng tạo ra chuyển động trực tiếp, có nghĩa là không có bộ phận điện 
tử lưu trữ và kiểm tra trình tự chuyển động. 


Ở thiết bị vận chuyển điều khiển bằng chương trình, chuyển động 
được tạo ra qua một chương trình, được lưu trữ hoặc bằng cơ (thí dụ như 
đĩa cam hay đĩa đường cong) hoặc bằng điện tử (EPROM, EEPROM). 
Thiết bị xử lý chuyên động điều khiển bằng chương trình được phân loại 
tiếp dựa vào cách thay đổi chương trình. Một trong những thiết bị xử lý 
chuyên động quan trọng nhất là robot công nghiệp. 


7.9.1.1 Palăng (Cần câu, tời) 





Để có thể nâng tải trọng và tránh hiện tượng mỏi ngay cả khi nâng tải 
nhẹ, càng ngày càng nhiều nơi làm việc được trang bị với các phương 
tiện trợ giúp nâng (thiết bị hô trợ nâng). 


Palăng là một sự kết hợp từ kỹ thuật kẹp riêng biệt (thí dụ như thiết bị 
kẹp chân không, bộ kẹp cơ, đơn vị quay), biến thể của các đồ gá treo 
khác nhau (thí dụ tay với cần cầu ngang) lắp ráp vào tường hay vào cột, 
hệ thống đường ray trên trần và bộ phận palăng thực sự thu nhận trọng 
lượng của chỉ tiết cần xử lý thao tác qua tay gắp (tay càm, thiết bị kẹp 
chặt). Nhờ thiết bị, người sử dụng nhận tải, chuyển ởi và đặt xuống trở 
lại. Đê di chuyển và định vị phôi, palăng chỉ cần vượt qua lực ma sát cơ 
học và lực quán tính của phôi (Hình 1 và Hình 2). 





Trục gá bung trong đề đỡ Lắp đặtchỗ ngồi củaláiphụ Lắp đặt chỗ bước lên xe tải 
cuộn màng mỏng (xe tải) của lái phụ 


Hinh 2: Thí dụ ứng dụng cho palăng 








Xÿ lý thao tác bằng tay một 
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7.9.1.2 Tay máy (thao tác bằng tay) (Hình 1) 


Đây là những thiết bị xử lý thao tác mà trình tự chuyên động được điều 
khiển thủ công (nghĩa là điều khiển bằng tay qua một người vận hành). Vì 
thế mà thiết bị không thể lập trình được. Phần lớn chúng được ứng dụng 
vào việc xử lý thao tác cho những chỉ tiết không dễ điều khiên (nặng vài 
hoặc nóng), thí dụ như trong khuôn rèn (dập nóng). 





IÑ: N42 027.002 /000( 0008000 (00000052 


Thuật ngữ này được hiểu là tay máy được điều khiển tử xa. Phân lớn 
chủng được sử dụng khi việc tiếp xúc với vật thê cần xử lý rơi vào những 
trường hợp sau: 


m Nguy hiểm đến tính mạng, thí dụ kỹ thuật hạt nhân, tháo ngòi nỗ của 
bom đạn 


„ Không thể hoặc chỉ thực hiện được với nhiều công sức về mặt kỹ 
thuật, thí dụ ở biển sâu, hệ kênh cấp thoát nước. 


Phần lớn người sử dụng giao tiếp với hệ thông máy quay phim (video) 
để có thể nhận được hình ảnh gần thực tế nhất về môi trường xung 
quanh. Nói chung, ngay cả máy xử lý thao tác này cũng không thể lập 
trình được. 





7.9.1.4 Hệ thống có câu trúc mođun (Hình 3) 


Những thiết bị xử lý thao tác này có thể lắp ráp theo mođun từ hệ dẫn 
động quay hoặc tịnh tiến và các hệ thống kẹp khác nhau tùy yêu câu. 
Việc điều khiển được thực hiện một cách đơn giản hoặc qua công tắc 
giới hạn hay điều khiển điện tử, cho phép lập trình được những đoạn 
đường dịch chuyển, Thêm vào đó, cần thiết phải có những hệ đo hành 
trình cho từng cụm dẫn động riêng lẻ sao cho qua đây những hệ thống 
CNC được hình thành. 


———ẽ TS ma... ềằẳồờẵraz—————-®raruancSenssSzZ-=mS-—o©7ẴSẰƒ=ŸẰŸ=ỀẰỀằe 







Mô đun tinh tiên 


Thiết 
bị xử 
lý thao 
tác xây 
dựng 
theo 
mođun 


Hinh 3: Hệ thống xử lý thao tác dạng mođun 





11 





+ á2 TyẾẾ 
Hình 2: Thiết bị vận hành từ xa 





Những thiết bị xử lý thao 
tác dạng mođun 


Moởun 
kẹp chặt 
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7.9.1.5 Robot công nghiệp 
Robot công nghiệp (RBCN) là loại thiết bị xử lý thao tác đa năng nhất nhưng cũng đắt tiền nhất. Liên đoàn quốc 
tế về khoa học người máy/robot (IFR = International Federation of Robotics) định nghĩa một robot công nghiệp 
như sau: 





Một robot công nghiệp là một thiết bị xử lý thao tác đa năng với it nhất ba trục mà mô hình chuyền động 


của nó có thể lập trinh tự do mà không cần phương tiện hỗ trợ cơ học. RBCN cỏ thể được lắp đặt cơ cấu 
chấp hành cuối, thí dụ như tay nắm hay dụng cụ. 





RBCN có một hệ điều khiển CNC để lập kế hoạch cho quỹ đạo và có thê khai thác thông tin từ môi trường xung 
quanh qua sự trợ giúp của cảm biến và sử dụng thông tin này đễ xử lý chương trình của nó. Chuyển động của 
RBCN trong không gian được định trước bởi một chương trình và có thể thay đổi tương đổi nhanh mà không 
cần chỉnh sửa lại hệ thống cơ học. Qua độ linh hoạt rất cao của nó, RBCN thực ra đã được định trước để nhận 
nhiệm vụ trong lĩnh vực sản xuất linh hoạt vì dòng sản phẩm của xưởng máy càng ngày càng phát triển hơn 
đồng thời cỡ lô (số lượng hàng sản xuất trong một đợt) ngày càng trở nên nhỏ đi. Những thành phần quan trọng 
nhất để cầu thành RBCN được thẻ hiện trong Hình 1: 






Windows 
Sử dụng + Hiễn thị 
Quản lỷ dữ liệu 







(mạng truyền thông) 


#> Giao diện nối tiếp 


Interbus, Profibus, 


ả ẽn j tải uống 'TPPAP. £-_Phemet 


Mở rộng chế độ thời 



















ganhvec  ” =1. [ Bối ]-- Lựa chọn ~->> DeviceNet. ControINet 
VxVVorks ứ Ethernet 
Xử lý lệnh Chuẩn =—+§#> CAN-Bus (DeviceNet) 
Tính quỹ đạo 

| _ _ CAN - ~ Vào/Ra (digital) 


pH Q 












IIIl 
ử trợ động ciglai) 
Điều chỉnh, 

Chuyển đổi mạch. 


Giám sát lỗi 





Bus cho dẫn 
ng IBS 


Nồi tiếp 














Hình 1: Khái niệm hệ thông của một hệ điều khiển robot 


Thiết bị lập trình cầm tay / Hộp điều khiển cầm tay chì dẫn thao tác 
(Hinh 2) 


Thiết bị lập trình cầm tay có thể xem là một phần của hệ điều khiển. Tuy 
nhiên nó là một thành phần điển hình của RBCN mà máy CNC không 
có. Về nguyên tắc cỏ thể giao tiếp toàn bộ với hệ điều khiển thông qua 
thiết bị lập trình thủ công. Tuy vậy điều này thường gây phiền phức vi 
chương trình soạn thảo văn bản không phù hợp cho những chương trình 
lớn hơn. Thiết bị lập trình thủ công được sử dụng chinh trong khi chỉ dẫn 
thao tác (teach) đề tìm ra điểm làm việc cho trình tự (quy trình) chuyển tHĐ5 -—- 
động. Chương trình chính thật sự thường được viết với sự hỗ trợ của Hinh 2: Hộp hướng dẫn (hộp điều khiến 
một chương trình soạn thảo trong máy tính. cằm tay chì dẫn thao tác) 


^ 
.-< 
kư 
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Điều khiển và phần mềm 


Việc điều khiển robot có thể so sánh với điều khiển 
CNC của máy gia công (phay, tiện, vv). Có thể nói là 
hệ điều khiển đóng vai trò trái tìm hay bộ óc của toàn 
bộ robot. 












Điều chỉnh trục 
VỊ trí và số vòng quay 
cho từng trục riêng lẻ 


Nhiệm vụ chính của hệ điều khiển robot — còn gọi lả 
RC (Robot Control) là: 


m Điều chỉnh trục (tốc độ và vị trí) 


m Nội suy quỹ đạo (thí dụ như đường thẳng hay vòng 
tròn) 


m Chuyển đổi tọa độ (thí dụ tính tọa độ không gian ra 
tọa độ khớp nối) 


m Giao tiếp với giao diện (thí dụ cổng vào và công ra; 
hệ thống bus trường) 


w Giao tiếp với máy tính cá nhân bên ngoài 
m Giao tiếp với hộp điều khiển thao tác bằng tay 
m Quản lý chương trình (thí dụ lưu trữ và soạn thảo) 











Chính việc chuyên đối tọa độ và phép nội suy quỹ đạo | 

là những quả trinh rất tốn thởi gian sử dụng máy tính * 

và còn phải thực hiện càng nhanh càng tốt để các trị sẽ 3#š§ 
số định mức có thể được chuyễn tiếp đến thiết bị điêu E>||'ez $ siẽ 
chỉnh rồi so sánh với trị số thực tế. Như thế hình thành F= SSậP : 
một chuyển động chính xác theo quỹ đạo và không sẽ đuac 
bị rung. H S3 gỀ : 
Do vô số công việc dồn đến, nhiều nhà sản xuất robot 5 Hà 
chuyển sang việc gắn nhiều bộ xử lý chạy song song = š§g 3 






| —i Bộ nhớ dung 
DNC lượng lớn 
Cơ cấu thực hiện cuối cùng (Cơ cấu chấp hảnh Hình 1: Điều khiển robot 
cuối) (Hình 2) 


Với chỉ tiết phụ này nhiệm vụ thực sự của xử lý thao 
tác được thực hiện. Người ta phân biệt cơ cấu thực 
hiện cuối củng thành những nhóm chỉnh là nhóm tay 
kẹp (tay gắp) và nhóm dụng cụ. 


cho hệ điều khiễn (Hình 1). 


Có loại tay gắp đơn giản (với hai trạng thái mở và 
đóng) cho đến hệ thống gắp phức tạp được điều 
khiển bởi cảm biến đễ thực hiện gia công với nhiều 
ứng dụng phong phú. Dụng cụ được đưa vảo sử dụng 
thí dụ như kềm hàn hay hệ thống đo. Những hệ thống 
máy quay phim digital với chương trình xử lý ảnh 
(được gọi là những hệ thống thị giác) đề nhận dạng vị 
trí và đối tượng cũng như đo đạc vật thể (đối tượng) 
cũng thường xuyên được RBCN thực hiện. Nhờ thê 
mà cơ cấu thực hiện cuối cùng có thể gắp và chuyển 
tiếp những chỉ tiết nằm một cách ngẫu nhiên trên một 
băng chuyền di chuyền. 





Độ linh hoạt thường được nâng cao qua những hệ 
thống thay đổi dụng cụ. Đó là những đồ gá để thay thế 
tự động các cơ cấu thực hiện cuối cùng. 





Hình 2: Cơ cầu thực hiện cuối cùng (cơ cấu tác động cuối) 
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Động học!Đon vị chuyên động . m... 







(Khớp nối và cốt trục) | Cuộn dãy điện 
3 pha 

Động học cho mỗi robot bao gồm cốt trục quay và tịnh Nam châm 

tiền. Cấu hình của mỗi loại phân biệt với nhau thí dụ vnhcủudán  Z@£ 

như qua độ cứng vững và không gian làm việc, qua lên thanh dẫn ..< 


đó mỗi loại có lĩnh vực ứng dụng nhất định của mình. 


Hệ đo hành trình/Hệ dẫn động 


Tất cả các trục truyền động của một RBCN có một 
hệ đo hành trình riêng (so sánh trang 238) được tích 
hợp trong một mạch điều chỉnh vị trí. Ngoài ra, trong 
trường hợp điều khiển bằng quỹ đạo, RBCN còn có 
một mạch điều chỉnh tốc độ cho mỗi trục để điều chỉnh 
dạng hỉnh học của quỹ đạo và cả tốc độ quỹ đạo định 








he. xấ ` Ẫ À 
~ TP : 
“Ị »Š \ 


_—— 


— 














trước nữa. _ Rotor (hàu như rỗng) Stator 
Hình 1: Truyền động servo bằng điện 3 pha với động cơ 
Phần lớn những RBCN đều có khả năng di chuyển rotor rỗng (rotor bọng) 


trong không gian theo một quỹ đạo được định nghĩa 
bằng toán học. Để thực hiện việc này người ta cần 
một hệ điều khiển quỹ đạo. Để có thể di chuyển quỹ 
đạo trong không gian như thế, nói chung tất cả các 
trục của RBCN phải được điều chỉnh riêng theo hành 
trình và tốc độ. Điều này có nghĩa là phải có sẵn đơn vị 
truyền động riêng cho mỗi trục. Được sử dụng ở đây 
phần lớn là các loại động cơ điện (truyền động servo 
điện một chiều và truyền động điện 3 pha) (Hình 1). 


Những động cơ này (Hình 1) có đặc điểm là khối 
lượng nhỏ và như thế momen quán tính khối sẽ thấp. 
Điều này quan trọng vì khối lượng của trục quay theo 
phải chuyển động cùng. 


JIIIllllIl 





Số vòng quay của động cơ điện phần lớn được thích  Circular spline Flexspline Wave generator 
nghì với một bộ dẫn động (hộp số truyền động) bánh ' = - 
răng điều hòa (Hình 2). Bộ dẫn động sóng (Wave 








Hình 2: Hộp số truyền động bánh rãng điều hòa 


Circular spline 
__ Flexspline 








Wave 
generator 





Hình 3: Cách vận hành của hộp số truyền động bánh răng điều hòa 


generator')) trong hộp số truyền động bánh răng điều hòa được xem là phần được truyền động qua vòng bi sẽ 
làm biến dạng Flexspline?), vòng thép hinh trụ mềm này ở trong tình trạng tác dụng với Circular spline?) qua 
răng trong cố định ở vùng đối diện có bản kính lớn của trục bầu dục. Với việc quay của bộ dẫn động sóng. trục 
bầu dục có bán kính lớn dời chỗ và như thế dời chỗ vùng răng ăn khớp vào nhau. Vi vòng Flexspline có ít hơn 
2 răng so với Circular spline, sau một nửa vỏng quay của bộ dẫn động sóng. một chuyển động tương đối giữa 
Flexspline và Circular spline có độ lớn bằng một răng được thực hiện và sau cả vòng quay 2 vỏng sẽ chuyên 
động tương đối là 2 răng. Ò vòng Circular spline được giữ cố định. Flexspline là phần tử bị dẫn động sẽ quay 
ngược lại bộ dẫn động (Hình 3). 

"Wave generator: Bộ tạo sóng (bộ dẫn động sóng). là một đĩa thép hình bầu dục với vòng bi (vông lãn) mỏng 


® Ƒlexspline: Then hoa biến dạng (ống thép hình trụ mềm với răng ngoải, cỏ thể linh hoạt biến dạng được) 
3 Circular spline: Then hoa vòng (vòng ngoải hình trụ cứng với răng trong, được giữ cổ định). 
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Nhờ vào việc không có độ rơ trong cắt răng, hộp số 
truyền động bánh răng điều hòa có được độ chính xác 
định vị nhỏ hơn một phút góc và độ chính xác lặp lại 
vài giây góc. Chỉ với ba bộ phận, người ta có thê đạt 
đến độ giảm tỳ số truyền (giảm tốc) xuống cỏn 50:1 
đến 320:1 với hiệu suất đến 85%. VI việc truyền lực 
được thực hiện qua một phạm vi tác động lớn giữa 
các răng (vùng răng ăn khớp vào nhau lớn), hộp số 
truyền động bánh răng điều hòa có thể truyền momen 
quay đỉnh cao nhất. Hộp số nảy chứng tỏ có được 
độ bền xoắn cao qua toàn bộ vùng momen quay. Nó 
không tự hãm lại được nhờ ma sát và được sử dụng 
cả trong chế độ vận hành giảm tốc cũng như tăng tốc. 


Thiết bị ngoại vi 


Hầu như không có ứng dụng robot nào mả không có 
cảm biến, có nghĩa là không cỏ thông tin từ môi trường 
ứng dụng. Cảm biến ngoài, kết nói với hệ điều khiển 
qua giao diện, cung cấp các thông số cỏ ảnh hưởng 
vào chương trinh đến hệ điều khiển (thí dụ chỉ tiết có 
hay không, chỉnh sửa vị trí qua cảm biến trong mài, 
cảm biển điều khiển hàn). 





Ngoài ra, những cảm biến đặt ngoài cung cấp thông Hinh 1: Thiết bị an toàn 

tin về an toàn cho người, máy móc và sản phẩm vì 

RBCN là những máy tự động cho việc xử lý chuyển động với nhiều trục có thể lập trình tự do. Khả năng dị 
chuyển tự do trong không gian của RBCN có thể dẫn đến tai nạn đặc trưng của robot trong phạm vi nguy hiểm 
(đường bao của không gian di chuyển của robot) qua những chuyển động đầy nãng lượng như vận tốc dịch 
chuyển nhanh vả/hoặc chuyển động của khối lượng lớn. Do đó diễn biến của chuyển động và sự khởi động di 
chuyển của robot rất khó để tiên đóan trước vì khả năng lập trình tự do của nó, nhất là khi những biến số của 
chương trình robot có thể thay đỗi vì các điều kiện sản xuất và môi trường xung quanh. Người ta phải lắp đặt 
những thiết bị an toàn để dừng máy ngay khi cö người vào trong khu vực nguy hiểm (Hình 1). Thông thường 
đó là những biện pháp sau: 





wm Hàng rào ánh sáng (rào chẳn quang) 
w Đệm nhắn (tắm công tắc) 
m Kiếm soát nhận dạng 


Công nhân làm việc ở gần khu vực robot hoạt động phải được bảo vệ trước nguy hiểm gây ra bởi thiết 





bị này. 


Bên cạnh những tiêu chí quan trọng như loại điều khiển, số lượng và loại giao diện (bus, analog/digital), có 
những đại lượng đặc trưng cơ học theo quy định của VDI (Hội kỹ sư Đức) cho việc đánh giá thống nhất những 
hệ robot khác nhau (Bảng ). 









hot công nghiệp (theo quy định VDI 2861) 
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m Phân chiakhônggian Tải danh định tối đa m Gia tốc _ trí và phương hướng) 
m Phạm vi làm việc w Tải lớn nhất s- Quá tải chuyển tiếp s ĐỘ chỉnh xác lặp lại 
= Momen danh định s Thời gian dao động (Quỹ đạo) 
ø Momen danh định của giảm dần 
quán tính khối Thời gian dịch chuyển 


Thời gian chu trinh 
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[IV 2io)0i9lioie vi. .0vojo i0). 


Kết cấu động học của robot được xác định qua sự xếp đặt (bế trí) và 
số lượng trục tham gia vào chuyển động. Trục là thành phần được dẫn 
hướng và truyền động độc lập với nhau. Ö RBCN những trục này có 
nhiệm vụ làm cho cơ cầu chấp hành cuối (chỉ tiết/dụng cụ của robot) có 
thể chuyễn động trong không gian. Những thiết bị phụ trợ cho robot, thí 
dụ như tay gắp, không được kể là trục. Người ta phân biệt trục quay và 
trục tịnh tiến (Hình 1). Trục quay được phân chia thành: 


m Trục đứng cũng như trục thẳng hàng 

m Trục nằm ngang hay trục không thẳng hàng (Trục nằm trong một 
khớp nối quay) 

Ở trục tịnh tiền có 3 nhóm: 


w Trục trượt (trục xê dịch), không thẳng hàng 
m Trục kính viễn vọng (góc nhìn với đối tượng không đổi), thẳng hàng 
m Trục dịch chuyên, thí dụ như bàn trượt tịnh tiến 


Như dáng thiết kế bên ngoài của các robot cho thấy, có nhiều cách cầu 
tạo khác nhau tùy theo nhà sản xuất. Để có thể so sánh từng robot vả tìm 
được điểm cốt yếu về động học của nó, người ta lập ra những ký hiệu 
hình ảnh thay thé. Những biểu tượng cho các trục, cơ cấu chấp hành 
cuối và bệ máy được trình bày trong quy định của VDI 2861 (mô tả động 
học của RBCN). 





Hình 1: Các trục của robot 


Những biểu tượng thay thế này làm rõ điều phân loại được tả ở trên là luôn luôn có 2 loại thông tin cho một trục. 
Một mặt là việc xác định rõ ràng qua cách phân loại này rằng trục chuyển động tịnh tiến hay quay. Mặt khác 
cũng nói lên được ít nhiều thông tin phải có về khớp nói. Chuyển động quay của trục có thể được thực hiện 
chính xung quanh trục (ở trục thắng hàng) hay xung quanh khớp nối (ở trục không thẳng hàng) (Hình 1 và 2). 





NI U0003CÐ“tný{(:0g*ecx7Yyzg z 
Điêu tượng với thông tin +: 


_W khá năng chuyên động 








Trục quay 3 





Trực quay 1 Quay khác trục. 
Quay cùng trục (không thẳng hảng) 
(thẳng háng) TƯ 
|: Quay khác trục 
(không thẳng hàng) 
: Z 
Gạch ki bơ ©ö nghĩa là LỆ XS 
giao diện thật sự (thí dụ dụng: ,E 2` T 
SN : ` quay 2 *>^- SN rục 
khác trục TÀI Sa *X= .vay 
lhẳng. Trục quay8 —Ì (thẳng 
hàng) _ Quay cùng trục ' hàng) 


(thẳng hàng) 
Hình 2; Sơ đồ thay thế về động học (robot) 
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Khi mô tả chuyển động của một vật thể trong không gian, người ta rất 
thường hay giả định một cách đơn giản xem đây như một điểm (điểm 
khối lượng). Đó là một sự đơn giản hóa rất giới hạn — dù rằng chỉ là lý 
thuyết - vì ở một điểm ta đều biết không có giãn nở trong không gian và 
như thế dĩ nhiên là không có khối lượng. Việc đơn giản hóa này có thể 
chấp nhận được khi chỉ có vận tốc tức thởi cũng như những đoạn đường 
dịch chuyên cần phải được xác định vả qua đó không cần quan tâm tới 
việc giãn nở của vật thể trong không gian. 


Nhờ thế chỉ cần ba tọa độ theo trục x, y và z để định rõ vị trí của điểm khối 
lượng. Điều nảy sẽ trở nên khỏ khăn hơn khi phải lưu ý đến việc giãn nở 
của vật thể chuyển động trong không gian, thí dụ như trong chuyển động 
của chỉ tiết trong không gian. 


Bậc tự do f là số lượng chuyên động độc lập có thể xảy ra. Theo 
đó một vật thể rắn chuyên động tự do trong không gian có bậc tự 


do f tối đa bằng 6, bao gồm 3 khả năng chuyển động tịnh tiến và 3 
chuyển động quay. 





Khác biệt với bậc tự do của một vật rẫn (so sánh trang 263) là khái niệm 
bậc tự do của cơ cấu truyền động hay bậc tự do của một hệ thống gồm 
những vật thê rắn. Ở đây nói đến nhiều vật thể rắn được sắp xếp nối tiếp 
hay song song với nhau, được liên kết qua khớp nối. Một hệ thống như 
vậy cũng thường được gọi là chuỗi vật thể rắn (thí dụ như các trục của 
một robot). 


Một thanh phẳng có ba bậc tự do. Đó là tọa độ của tâm điểm M (x4, y4) 
của thanh phẳng cỏ chiều dải / đã biết để mô tả vị tri của nó. Để mô tả 
phương hướng người ta sử dụng góc ơ; (Hình 1). 


Cách mô tả vị trí và phương hướng của thanh thị hoản toàn tùy ý. Cũng 
có những khả năng khác để diễn tả vị trí, thí dụ như điểm chuẩn (điễm 
quy chiếu) của đầu cuối thanh, nhưng tất cả các khả năng này đều có 
điểm chung là chúng cần ba thông số độc lập với nhau để xác định vị trị 
trong mặt phẳng. 


Nếu hai thanh phẳng liên kết với nhau qua một khớp nối, điều này cho 
phép một chuyễn động quay (gọi là chuỗi vật thể rắn), như thế chúng cỏ 
bậc tự do của cơ cấu truyền động bằng 4: có nghĩa là để mô tả rõ ràng 
vị trí của chuỗi vật thể rắn trong mặt phẳng — với chiều dài đã biết !+ và I› 
của hai thanh — chỉ cần thông tin về tâm điểm của thanh 1; [M (x:, y)] và 
góc định hướng ơ. Cho việc mô tả thanh 1; chỉ cần góc ơa là đủ để xác 
định phương hướng của nó (Hình 1). 


Tùy theo loại khớp nối (quay hay tịnh tiền, số lượng của khả năng chuyển 
động) người ta có thê thiết kế chuỗi vật thê rắn khác nhau với bậc tự do 
của cơ cấu truyền động khác nhau (Hình 2). 





'Toa độ = (x, y1: Œ#) 
| 
| 





Chuỗi vật thể rẳn 





Hình 1: Bậc tự do 


Hình 2: Loại khớp nói 
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7.9.2.2 Loại câu trúc và không gian hoạt động 





Như đã nhắc đến, cần phải cỏ 6 bậc tự do để sắp xếp một vật thê rắn bắt 
kỳ trong không gian. Điều này đưa đến kết quả là một robot cần ít nhất 6 
bậc tự do để có thể bố trí tùy ý một chỉ tiết cũng như một dụng cụ trong 
không gian hoạt động của nó. Nếu robot có it hơn 6 trục, nó không thể tìm 
ra mỗi một vị trí bất kỳ trong không gian. Cũng đã được kể ra là 6 bậc tự 
do này được chia làm 2 nhóm. Một nhóm (x, y, z) được xếp vào khải niệm 
vị trí, trong khi nhóm kia (A, B, ©) được gọi là định hướng. 


Việc sắp xếp này cũng được dùng cho việc phân loại đầu tiên của các 
trục ở robot. Đầu tiên ta cần 3 trục để mô tả vị trí cho một robot. Những 
trục này được gọi là trục chính. Với sự trợ giúp mô tả động học của các 
trục chính, việc phân biệt đầu tiên của những hệ thống robot được thực 
hiện (Hình 1). Để tạo ra việc định hướng của tay gắp cũng như dụng cụ, 
người ta cần thêm các trục được gọi là trục phụ, cũng còn được gọi lả 
trục bàn tay (tương tự như với con người). Trục chính robot gồm trục 
tịnh tiến và trục quay. Trục phụ robot, hầu như không có ngoại lệ. là trục 
quay. 


Giới hạn không gian của robot hình thành khi các trục chính chuyên động 
đến vị trí xa nhất và gần nhất. Qua đó ta có không gian hoạt động của 
robot. Độ lớn và dạng của không gian hoạt động này là tiêu chí quyết định 
cho việc lựa chọn robot để giải quyết một vấn đề xử lý thao tác đã đặt ra. 


Robot tay xoay 


RBCN với các trục có động học RTT1) được sử dụng chính để chất tải và 
dỡ tải của máy móc vì chúng có tầm hoạt động lớn và dù vậy vẫn tương 
đối nhanh để có thể quay trục đầu tiên. Không gian hoạt động có dạng 
hình trụ. 


Ở RBCN với các trục có động học RRT cũng vậy, trục đầu tiên được cấu 
tạo là trục quay thẳng hàng. Dạng thiết kế của trục thứ hai và ba khác 
nhau tùy theo trường hợp ứng dụng. Có loại RBCN (Hình 3) được cấu 
tạo ở trục thứ hai là trục quay không thẳng hàng, còn trục thứ ba là trục 
tịnh tiến (loại như kinh viễn vọng). Loại RBCN này rất phủ hợp cho việc 
hân theo quỹ đạo, thường xuất hiện nhiều trong lắp ráp ô tô và chế tạo 
bình chứa. 


Một dạng sắp xếp thường gặp với động học RRT là robot với tay nằm 
ngang. được gọi là SCARA”) (Hình 4). Ở đây trục thứ hai và ba lả trục 
quay nằm ngang, không thẳng hàng. Trục thứ ba là loại trục chuyển động 
thẳng (tịnh tiến) được dùng để chỉnh độ cao. Không gian hoạt động được 
hình thành từ loại động học này có dạng hình trụ. Loại robot nảy lạo ra 
lực ghép nối (lực liên hợp. lực ăn khớp, lực ghép đôi) rất lớn. Nhờ thế lĩnh 
vực ứng dụng chính của loại động học này là trong lắp ráp. Nhờ vào độ 
chính xác lặp lại cao, hầu như chỉ loại SCARA được sử dụng trong lĩnh 
vực lắp ráp bản mạch in (gắn bo mạch in). 


!' RTT: Chữ viết tắt đề chỉ loại chuyến động trục robot (R: Rotation = quay; T: Translation = 
tịnh tiền) 

` SCARA là chữ viết tắt của tiếng Anh: selective corpliance assembly robot arm = Tay máy 
mềm dẻo tùy ý đề lắp ráp 





chính 





Hình 4: Robot SCARA 
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Robot tay thẳng (tịnh tiến) / Robot dạng công 


Robot tay thẳng có ba trục chinh tuyến tính (chuyển động thẳng) và như 
thế có dạng động học TTT (Hình 1). Loại sắp xếp này có không gian hoạt 
động là một khối lập phương (khối vuông). 


Loại robot TTT được thực hiện rất phê biến là robot dạng công. Loại này 
rất phù hợp cho những công việc vận chuyển qua những quãng đường 
dài vì ứng suất cơ học được hình thành có thể được hấp thu bởi bệ máy. 
Ngoài ra ở trục tịnh tiến dài, về mặt kỹ thuật đo, việc xử lý thao tác dễ 
dàng hơn là đối với trục quay tương ứng. Nếu chế tạo thêm trục phụ 
cho 3 trục chính, robot có thể thực hiện được những công việc lắp ghép 
không nằm chính xác ở 1 trong 3 hướng trục chính. Cách ứng dụng này 
có thể hợp 2 máy sản xuất với nhau để tiếp nối nhau gia công một chỉ 
tiết (Hình 4). Việc kẹp và tháo trong mâm cặp của máy sẽ do robot dạng 
cổng đảm nhận. Một ưu điểm khác của kết câu TTT là robot nằm trên 
vùng ứng dụng (hoạt động) và do đó khu vực dưới nền và phạm vi trước 
từng máy được trống để tiếp cận. 


Robot tay gập 


Ở robot tay gập (Hình 2), còn gọi là robot tay nối toàn khớp quay (đòn có 
khớp bản lè), tất cả các trục chinh đều được thiết kế là trục quay (động 
học RRR). Trong hầu như tất cä các trường hợp. trục đầu tiên là trục nằm 
thẳng hàng, trong khi trục hai và ba không thẳng hàng. So sánh động học 
với các loại robot khác, loại RRR cỏ ưu điểm là chiếm chỗ ít nhất dựa 
vào mặt không gian hoạt động và cần lực tăng tốc nhỏ nhất cho chuyên 
động nhanh. Qua động học RRR, các robot loại này có thể thực hiện các 
công việc ở trên đầu mà không gặp vấn đề gi. Không gian hoạt động hình 
thành qua sự bề trí của các trục có dạng hình cầu. Nhờ vào cách chuyên 
động, loại RBCN này có thê sử dụng được trong nhiều lĩnh vực tự động 
hỏa như hàn, lắp ráp, gia công, xử lý thao tác nói chung v.v... 


Trục định hướngtrục bàn tay 


Để định hướng cho một đối tượng xử lý thao tác, người ta thường kết 
hợp trục 4 quay, thăng hàng, trục 5 quay, không thăng hàng và trục 6 
quay thăng hàng (Hình 3). 








Hình 4: Những thí dụ ứng dụng 
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= ốÏảẾG - . s. “m.Y'-: x.k _ 
Xử lý thao tác cho bộ phận giảm xóc của ô tô chở người Xử lý thao tác cho lốc máy của ô tô chở người 








Hàn điểm — Xử lý thao tác cho các phân của thân ô tô 


Hình 1: Những thí dụ về ứng dụng 


1. Hãy giải thích các loại trục khác nhau của một RBCN. 


2. Hãy giải thích khái niệm bậc tự do trong không gian và bậc tự do của cơ câu truyền động. Hãy phân biệt 
sự khác nhau giữa một vật thể rắn và một điểm khối lượng trong khái niệm bậc tự do. 


3. Hãy cho biết bậc tự do của cơ cấu truyền động cho ba thanh kết nối với nhau bằng khớp (vấn đề của mặt 
phẳng) (hãy phác thảo!) 


4. Hãy vẽ sơ đồ thay thế động học cho một robot SCARA với trục quay thứ 4 không thẳng hàng vả trục quay 
thứ 5 thăng hàng. 


5. Hãy mô tả việc ứng dụng robot từ hãng của bạn. 
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Trục z Góc định hướng 
C 


Khác với khi lập trình cho máy CNG (thí dụ như máy phay). lúc thiết lập 
một chương trình cho một RBCN, một điểm trong không gian hầu như 
luôn luôn được tìm thấy và lưu trữ qua phương pháp dạy (teach=day/ 
huấn luyện, tiếng Anh). Điều này được thực hiện bằng cách điều khiển 
RBCN - phần lớn với sự trợ giúp của một cần điều khiển (joystick) ở thiết 
bị lập trình bằng tay — chạy đến những điểm tương ứng của ửng dụng và 
lưu trữ những điểm này. 








Góc định hướng 
Ầ 


Như đã nhắc đến, để hỗ trợ cho việc mô tả những chuyển động như thế Trục 


của vật thể rắn, người ta cần một hệ tọa độ để có thể xác định rõ ràng vị 





trí và phương hướng. Về nguyên tắc có nhiều hệ tọa độ có thể giải quyết R\) 

việc nảy nhưng được sử dụng nhiều nhất trong kỹ thuật hẳn là hệ tọa độ \ Trục y 
Descartes (Hình 1). Điều đó có nghĩa là người điều khiển RBCN nắm lñ 

bắt được vẫn đề một cách nhanh nhất trong hệ tọa độ này. Vì thế mà hầu *““ Góc định hướng 
hết các nhà sản xuất robot đều cung cấp hệ tọa độ Descartes làm hệ tọa 8 


độ cơ bản (hệ tọa độ gốc/hệ tọa độ chuẩn) hay còn gọi là hệ tọa độ Hình 1: Tọa độ trục toàn cầu 
toàn cầu (Hình 1). 


Để thông báo vị trí, người ta thường dùng một điểm làm điểm chuẩn 
được gọi là điểm hoạt động (trung tâm) của dụng cụ hay tâm điểm 
dụng cụ (TCP: Tool Center Point) nằm ở tâm của tay gắp. Để mô tả 
phương hướng của tay gắp, người ta lại sử dụng một hệ tọa độ khác 
được đặt qua TCP và như thế mô tả góc định hướng đến hệ tọa độ cơ 
bản. Do đó vị trí của một vật thể rắn đang giữ chặt tay gắp được trình bày 
qua 6 thông số như sau: 


= (x[mm]; y[mam]; z [mm]; a[P]; b [°1; ce[Í°H 





Bây giờ nếu vị trí này cần được một robot tay gập 6 trục tiêp nhận, sẽ xảy 
ra vấn đề tiếp theo. RBCN này chỉ có trục quay; nghĩa là 6 trị số cho khớp 
nối của nó lại là thông tin về góc. Điều này dẫn đến việc thông số tọa độ 
toàn cầu phải chuyển đổi sang góc khớp nói bằng cách gọi là chuyên đổi 
tọa độ (Hình 3). Thông tin về góc khớp nối được gọi là tọa độ khớp, tọa 
độ trục hay tọa độ robot (Hình 2). 





K= œ1; 8Ú y1; ồÚE e[P°b ¿f0 Hình 2: Tọa độ trục 


Tọa độ khớp Tọa độ gốc hay tọa độ không gian 








Chuyên đổi thuận 
———> 
_—_—— 


Chuyển đổi nghịch 


Cơ cấu chắp hảnh cuối 





Vị trì và phương hướng của cơ cấu chắp hành cuỗi với TCP Vị trí và phương hưởng của cơ cầu chắp hành cuỗi với TCP 
{(d; 8: y;ð:c; ợì f (x; y;z; a; b; c) 


Hình 3: Chuyên đổi tọa độ 
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Việc chuyển đổi tọa độ (Hình 1) đòi hỏi rất nhiều thời 
gian tính toán và cần công suất máy tính tương ứng. 
Khi hệ điều khiển lưu trữ vị trí không gian trong tọa 
độ toàn cầu, có thế dẫn đến tình trạng lập lờ không 
rõ ràng (tính đa nghĩa). Điều này có nguyên nhân từ 
phương trình chuyển đổi vì ở đây phải tính với những 
hàm lượng giác (thí dụ như sin) mà những hàm nghịch 
đảo của nó (hàm ngược, thí dụ như arscin hay sin 1) 
cỏ nhiều lời giải. 


Trực | [Ƒ Trực | | Trục | [Trụ FỨC 
Những vị trí có tính đa nghĩa quan trọng nhất của nó 7a Ki ki soi 
là khuỷu tay lên/xuống và mặt trước/sau (Hình 2). Đế — +" 
giải quyết vấn đề này, người ta đưa thêm vào những Trụci Trục Trụci Trụe1 Trục1 
thông số bể sung để đảm bảo robot tiếp cận một cách & H s ng HR 
rõ ràng vị trí trục mong muốn. Một tính đa nghĩa khác 
ở robot tay gập 6 trục là flip/no flip (lật/không lật). Ở 
đây trục 4 và trục 5, trong mỗi trường hợp quay một 
góc bằng 1809, có thể đạt được cùng vị trí tuyệt đối với 
hai trị số khớp nối khác nhau. 


Chuyên đổi thuận 


s[ 
= 
8 
ẫ 
Z| Ƒ 








Khuỷu tay-lên 








Khuÿu tay-xuống Mặt sau 


Hinh 2: Tính đa nghĩa (không rõ ràng) 


Hiện tượng đặc biệt hiếm có như tình huống Alpha 
5/0° đặt hệ điều khiển trước những vắn đề tiếp theo. 
Trong Hình 3, một robot tay gập 6 trục phải dịch 
chuyên trên một quỹ đạo, trong đó góc khớp ơs của 
trục 5 biến đổi trị số từ œs > 0 đến ơs < 0 và ngược lại. 
Tại vị trí này, trục 4 và 6 có thể chiếm giữ vô số vị tri 
két hợp mà không cần thay đổi vị trí và phương hướng 
của cơ cấu chấp hành cuối vì chúng nằm trên một 
đường trục được chỉnh thẳng hàng. Ở đây có những 
chương trình con đề dẫn tới việc tìm ra lời giải rõ ràng. 


(5= 0ˆ 


Ị 
ị ¿@5<0@ 


Nói tóm lại, trong chuyên đổi thuận, tọa độ toàn cầu 
cũng như tọa độ chuẩn (gốc) cần tìm luôn luôn có thể 
xác định được một cách rõ ràng từ tọa độ khớp cũng 
như tọa độ trục đã cho, độc lập với dạng thiết kế của 
RBCN (số lượng trục. loại trục, cách sắp xếp trục). 
Hình 3: Hiện tượng đặc biệt hiểm có 
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Ở chuyển đổi nghịch thi hệ thống sẽ phản ửng khác. Vấn đề ở đây chỉ đặc biệt giải quyết được cho RBCN hiện 
tại. Sẽ xảy ra tính đa nghĩa (đa trị, trạng thái không rõ ràng), khi tính toán cho ra két quả là một số lượng giới hạn 
của các lời giải có giá trị như nhau. Sẽ hình thành hiện tượng hiếm có khi tính toán cho ra vô số lời giải. Người 
lập trình phải lưu ý đến cấu hình đúng (phù hợp) khi thiết lập chương trình robot. 


Một hệ tọa độ khác được đưa vào sử dụng trong phương pháp teach 
(chỉ dẫn thao tác) là hệ tọa độ tay gắp. Khi đường thẳng trong không 
gian phải được điều khiển nằm song song hay thẳng góc với hướng của 
dụng cụ cũng như của tay gấp, thí dụ đưa một chỉ tiết vào trong một lỗ 
khoan nằm nghiêng trong không gian (có nghĩa là trục tâm của lỗ khoan 
không ăn khớp với trục X, Y hay Z của tọa độ toàn cầu), như vậy hầu 
như không thê giải quyết vấn đề này trong hệ tọa độ toàn cầu hay hệ tọa 
độ khớp. Chính ở đây trong phương pháp †each. nhiều trục phải chuyên 
động cùng một lúc (Hình 1). 


Trong trường hợp này một hệ tọa độ được đặt vào tay gắp (X'. Y' và 
Z' trong Hình 1). Phần lớn người ta sử dụng hệ tọa độ không gian 
Descartes, trong đó tọa độ gốc trùng với điểm hoạt động của dụng cụ 





(TCP) và 3 trục tọa độ thẳng góc được bố trí sao cho một trục nằm chính về TP N U 
xác vào hướng tay gắp nối dài. Chuyển động vận hành ở phương pháp 
teach được thực hiện theo hướng của những trục tọa độ này. Hình 1: Tọa độ tay gắp 


Ngược lại với các máy CNC, thí dụ như máy phay CNC, phần lớn cần hệ 
điều khiển 3D là đủ, ở RBCN thông thường xuất hiện nhiều hơn 3 trục. 
Điều này đưa đến kết quả là những thông tin tọa độ cho robot thường 
khó hiểu hơn. Về nguyên tắc, có thể nói rằng việc sử dụng các hệ tọa độ 
khác nhau như 





Tọa độ toàn cầu 
m Tọa độ khớp 
m Tọa độ tay gắp 


Không lướt 


————~——~ 





chỉ quan trọng đối với vị trí hoạt động trong phương pháp teach. Dù sao Minh tiNGU m 
hệ điều khiển cũng luôn luôn cho trị số của trục (góc ở trục quay và đoạn ý P„ „ Vùng chạy lướt 
thẳng ở trục tịnh tiến) đến bộ điều chỉnh vị trí. Mỗi một hệ tọa độ đều cỏ 4ˆ 

ưu điểm của nó khi ửng dụng trong thực tiễn. 


Bộ nội suy quỹ đạo riêng cho rohot 





Í 
Bên cạnh bộ nội suy “cổ điển" cho đường thẳng và đưởng tròn, còn có V | 
bộ nội suy đặc biệt trong hệ điều khiến robot. thí dụ như trong cách định | 
vị phỏng chừng (lướt nhẹ nhàng qua điểm định vị). Ở việc chạy qua 

những điểm nói tiếp trong không gian theo cách bình thường, mỗi một zHing q 
điểm cho trước đều được chạy qua tọa độ và định hướng một cách chính 
xác. Đối với việc điều chỉnh vị trí, điều này có nghĩa là vận tốc quỹ đạo 
ở các điểm luôn luôn bằng không (0) (Hình 2). Thường thì việc này liên 
quan đến những điểm trung gian (điểm chuyên tiếp) nơi mà không cần 
đạt đến một cách chính xác: những điểm này được dùng thí dụ như chỉ để chạy tránh một chướng ngại vật. 
Người ta tất nhiên sẵn sàng chắp nhận tử bỏ độ chính xác để đạt vận tốc nhanh. 


Hình 2: Lướt quỹ đạo (đưởng đi) 


Định vị phòng chừng quỹ đạo (đường đi) cho phép chuyển tiếp liên tục từ một phần quỹ đạo này đi qua phần 
khác dựa trên vận tốc và định hướng. Nhờ thế mả chuyển động sẽ hài hòa hơn. Thêm vảo đó còn tiết kiệm 
được gần 10-15% thời gian (Hình 2). Qua cách định vị phỏng chừng (lướt) của chuyển động robot, hệ điều khiển 
không cần phải hãm vận tốc xuống đến khi dừng máy (v = 0 m/s) mà còn có thê thay đổi hướng đi đến điểm tới 
một cách hài hòa nếu đạt đến bán kinh phỏng chừng. Tùy theo nhà sản xuất, bán kính phỏng chừng được định 
trước qua phần mềm hay có thẻ lập trình tự do (trong giới hạn kỹ thuật cho phép). 
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Một trường hợp lướt khác được ứng dụng thí dụ như khi cần phải thực 
hiện một mỗi hàn theo một thiết ké, mối hàn này không chỉ nằm trên một 
đường thẳng mà còn có nhiều điểm gãy. Cách lướt dường như không 
thê thực hiện được. Một mặt vì những điểm phụ (điểm trung gian) không 
được tiếp cận chính xác tùy theo việc chỉnh bán kính phỏng chừng, mặt 
khác vận tốc quỹ đạo của TCP ở gần điểm phụ sẽ thay đổi, điều này lại 
tương ứng với việc thay đổi vận tốc dẫn tiến của hản. 


Ở việc chạy lướt với vận tốc (Hình 1), trong trường hợp lý tưởng, robot 
sẽ chạy với vận tốc không giảm trên quỹ đạo của TCP trong điểm chạy 
lướt qua điểm được lập trình. Tuy nhiên điều này không phải lúc nào 
cũng thực hiện được nên vận tốc ở điểm chạy lướt giả định cỏ trị số giữa 
0 (định vị chính xác, có nghĩa là không có chạy lướt) và v:o¡ (chạy lướt 
một cách lý tường, không thay đổi vận tốc). Về cơ bản, kết cấu hàn cần 
phải được thiết kế sao cho việc hàn tự động không gặp vấn đề lớn. 


Một loại nội suy rất đặc biệt là dao động (chuyển động lắc qua lại). Nó 
có lĩnh vực ứng dụng chính trong hàn theo quỹ đạo. Trong phương pháp 
này, dụng cụ hàn (đũa hàn) lắc qua lại quanh tâm điểm của quỹ đạo là 
điều cân thiết. Bộ nội suy đặc biệt làm đơn giản hóa việc thực hiện một 
chuyển động lắc như thế trong hàn qua các thông tin sau (Hình 2): 


m Hành trình dao động và tần số dao động, 
m Dạng dao động (dạng sin, vuông góc, tam giác), 
m Góc dao động và mặt phẳng dao động 


Gần đây còn xuất hiện hệ điều khiển robot với việc điều khiển quỹ đạo 
qua nội suy spline'). Phương pháp này có ứng dụng, thí dụ như trong 
sơn phủ các mặt có dạng được tạo bởi những đường cong bắt kỳ dạng 
đa thức (splin) như vè ô tô. Đó là những mặt phẳng cong trong không 
gian, không thê diễn tả bằng những hàm toán học như đường thẳng hay 
đường tròn. Dịch chuyên trên những đường cong không gian phức tạp 
như vậy chỉ có thê thực hiện một cách “phỏng chừng" mà thôi. Một khả 
năng khác có thê thực hiện được là ta có thể mô tả quỹ đạo vởi rất nhiều 





Không chạy lướt X 
| 
| 





Chạy lướt với vận tốc x 





Biên độ 
dao động 






Quỹ đạo tâm 
điểm hân 





dao động 
Hình 2: Đao động 


đường thẳng nhỏ, việc này dẫn đến kết quả là tốn nhiều công sức cho phương pháp teach . Mặt khác qua đây 
sẽ tạo ra chuyển động gãy góc trong khi vẫn tìm cách giữ vận tốc cố định trên quỹ đạo khiến gia tốc nhảy vọt 
cho bộ truyên động và như thế sẽ dẫn đến tải quá lớn cho các bộ phận chịu mài mòn. 


Đề mô tả một cách gần đúng một quỹ đạo cong như thế với sự hỗ trợ của đường spline (häm toán học đặc biệt 
đề mô tả gần đúng), cần ít vị trí hơn so với nội suy đường tròn và nội suy tuyến tính theo truyền thống. Nhờ 
vậy những chuyền động quỹ đạo phức tạp (thí dụ như bề mặt được tạo bởi những đường cong bắt kỳ dạng đa 
thức (spline) hay biên dạng phức tạp) có thể lập trình được với chỉ phí thắp đáng kê qua phương pháp teach. 
Nhờ đó tải máy được giảm thiếu tối đa qua những đoạn chuyển tiếp hài hòa cho quỹ đạo thay vì gia tốc nhảy 
đột biến. Ngoài ra việc cho phép ứng dụng nội suy của đường spline tạo ra vận tốc quỹ đạo cao hơn mà không 


mắt độ chính xác. 


1. Tính đa nghĩa nào có thể hình thành ở một robot tay gập 6 trục qua việc đưa vào thêm một trục thứ 7 (trục 


dịch chuyên)? 


2. Hãy nhập cho RBCN ở bài tập số 1 ớ trên một lần là tọa độ khớp và một lần là tọa độ toàn cầu. Hãy cho 


biết đơn vị vật lý chính xác. 


3. Hãy phác thảo vị trí cỏ tính đa nghĩa flip/no flip ở một robot tay gập 6 trục. 


4.. Hãy phác họa lược tả (profile) vận tốc của trục x và y của một hệ điều khiển quỹ đạo 2 chiều (2D) trong một 


đồ thị v-t cho chuyển động của một vòng tròn đầy. 


!' Phép nội suy chia đường cong bắt kỳ dạng đa thức (splin) thành những đoạn thẳng ngắn nhờ những điểm tựa (nút) 
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7.9.4 Lập trình của RBCN 


Tương tự như lập trinh của mảy công cụ, ở đây nhiệm vụ dịch chuyển cũng như xử lý thao tác phải được phân 
tách thành từng bước tuần tự' và thiết lập thành chương trình cho hệ điều khiển robot hiện thời qua các phương 
pháp lập trình phù hợp. Việc lập trình của robot có ảnh hưởng chủ yếu đến năng suắt của một RBCN. Đề giảm 
thiểu tối đa thời gian lắp đặt cũng như thời gian lắp đặt lại, việc lập trình phải đơn giản, tạo được cái nhìn tổng 
quát và có thể thực hiện được mà it tốn kém. 


Một chí tiết cần vận chuyển từ vị trí lưu trữ đến một giả kê (bản đề phôi) và được đặt ở đỏ. 





Hình 1: Bải tập lấy ra-đặt vào 


Chương trình robot cân phải: 

m dễ thiết lập (dễ viết) 

m thích nghi một cách đơn giản 
m có thể tối ưu hóa dễ dàng 

m có thê sửa nhanh và đơn giản 


Trong lập trinh cho robot, về cơ bản người ta phân biệt hai giai đoạn. 
Thứ nhất là xác định các điểm (bao gồm cả phương hướng) ở ứng dụng 
và lưu trữ chúng. Thứ hai là ân định trong chương trình thực sự quãng 
đường dịch chuyển, gia tốc và vận tốc giữa các điểm (đường thẳng, 
đường tròn), lập chương trình con tùy hoàn cảnh cho phép và xây dựng 
giao tiếp (giao diện) với đơn vị xuất và nhập dữ liệu. Xét về khia cạnh 
kỹ thuật thông tin, những thông tin về điểm trong chương trình chính là 
những biến phải được điền vào với các trị số (Hình 1). 


Việc tìm các điểm thường xảy ra trong thực tiễn qua thu thập tọa độ bằng 
cách dẫn robot thực hiện chuyển động khi gia công (teach) trực tiếp ở 
nơi sử dụng. Mặt khác các nhà sản xuất robot ngày nay đề nghị có thể 
cung cấp những phần mềm mô phỏng (Hình 2) mả qua sự hỗ trợ của 
chúng robot cỏ thể được ánh xạ toản bộ. Ò đây các điểm đã có sẵn qua 
mô phỏng. Việc mô phỏng có điểm lợi là nhà sản xuất có thể thực hiện 
những xem xét quan trọng ở sản phẩm trước khi đưa vào vận hành như 
quan sát va chạm, tìm ra thời gian chu trình (chu kỳ xung nhịp), mô phỏng 
việc dừng máy (sự có, hỏng hóc). Tuy nhiên trong thực tiễn RBCN phải 
được huấn luyện lại khi lắp đặt thật sự. 


Một biến thể mà qua đỏ không những các điểm mà cả các hành trình dịch 
chuyển với gia tốc và vận tốc được tìm ra trong một bước gia công. đó là 
phương pháp play-back (lập trình qua cách lặp lại quá trình gia công đã 
được thực hiện bằng tay trước đỏ, lập trình nhại lại, lập trình bắt chước 
thao tác, lập trình theo mẫu). 


Ở đây RBCN được người điều khiển dẫn dọc theo quỹ đạo cần lập trình 
trong tình trạng truyền động được ngắt đi. Trong giai đoạn này tất cả các 
dữ liệu cần thiết cho việc tái hiện quỹ đạo được lưu trữ trong một tín hiệu 
gốc thời gian (nhịp thời gian). Loại lập trình này có ửng dụng chính trong 
các robot phủ lớp (tạo mảng, tráng men, phun sơn) (Hình 3). Hình 3: Phương pháp Play-back 
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Về cơ bản, việc lập trình thực sự của robot có thể thực 
hiện dựa vào hai cách sau đây: 


m Lập trình online (Lập trình trực tuyến) 
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w Lập trinh offline (Lập trình ngoại tuyển, gián tiếp) 


TH 
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Người ta nói về lập trình trực tuyến khi việc lập 
chương trình online, được thực hiện trực tiếp trong 
phương pháp teach. 





Ở đây có một vài nhà sản xuất phần mềm chào hàng 
cung cấp khả năng tương tác bằng đồ họa, được phát 
triển đến mức người điều khiển không cần phải biết 
củ pháp đặc biệt về các lệnh của nhà sản xuất cho 
những cấu trúc chương trình đơn giản. Chương trình 
(Hình 1) được diễn tả qua lưu đồ được tạo thành từ 
những biểu tượng đã được định nghĩa (Hình 2) bằng 
những đặc tính nhất định (thí dụ lệnh dịch chuyển, kết 
nối công vào/cổng ra). Dĩ nhiên là chương trình có 
khả năng chuyển đổi giữa các phương thức đồ họa 
và văn bản. 


Việc lập trình trực tuyến có điểm yếu là thiết bị không 
thể sản xuất trong thời gian lập trình. Vì lý do đó mà 
người ta có hệ lập trình ngoại tuyến (offline) có 
khả năng lập chương trình trong thời gian chuẩn bị 
gia công. Những hệ thống này thường mô tả toàn bộ 
các ứng dụng trong PC. Như ở lập trình với CNC, dữ 
liệu CAD có thê nhập vào. Qua đó người ta không 
những có thể ấn định các điểm mà còn có thể thực 
hiện việc tối uu hóa chương trinh. Những tỉnh huống 
nhất định, thí dụ như một phần của ứng dụng ngừng 
hoạt động, sẽ được mô phỏng và chuẩn bị các biện 
pháp tương ứng (thiết kế dự thừa những lĩnh vực nhất 
định). Những hệ lập trình độc lập (không lệ thuộc vào 
nhà sản xuất hay máy móc nhất định) lập ra các mã 
chương trình chỉ trở thành mã nguồn có thể sử dụng 
được cho một hệ điều khiển robot nhất định của một 
nhà sản xuất nhất định khi sử dụng một bộ hậu xử lý 
tương ứng. 


VY) 9004004 





Hình 1: Chương trình robot 





Hình 2: Chương trình soạn thảo biểu tượng 








201912101109) 2100002) 091/244 


Chúng ta nhận thấy hằng ngày có nhiễu hiện tượng xảy ra do điện 
tích trong nhiều lãnh vực, thí dụ tia chớp khi trời giông bão hay 
đôi khi một tía lửa điện xuất hiện khi tay ta chạm vào cửa xe hơi. 


Để mô phỏng những hiện tượng này, chúng ta làm thí nghiệm 
như Sau: 


Lấy thanh nhựa chà xát vào miếng da lông (da thú vật có nhiều 
lông), sau đó từ từ đưa thanh nhựa lại gần miếng da lông. 


Quan sát: 


Đầu tiên các sợi lông bị thanh nhựa hút. 


Giải thích (Hình 1): 


Trong thời kỳ Hy Lạp cổ, người ta đã cố gắng giải thích hiện tượng 
nảy và những hiện tượng tương tự bằng nhiều cách. Vĩ với giác 
quan của con người, chúng ta không đủ khả năng nhận biết được 
những thay đổi ở thanh nhựa và miếng lông dẫn đến lực hút giữa 
chúng với nhau. Do vậy, trong suốt một thời gian dài, người ta khó 
giải thích hiện tượng, cho đến khi tìm được cách mô tả qua mô 
hình (thí dụ mô hình nguyên tử, Hình 2). 


s Mô hình diễn tả các hình ảnh của thực tại, các hình ảnh này 
không nhát thiết phải đúng chinh xác hoàn toàn. 


g Mô hình cho phép mô tả tính năng của các vật thể. chất liệu 


và hệ thống. 


m Qua các khảo nghiệm khoa học. các mô hình được xác 
nhận và sửa đổi nếu cần. 


Trong thí dụ , mô hình dựa vảo giả thiết là có sự hiện diện các hạt 
mang điện tích với những điện tích trái dấu. Chúng bị tách ra khi 
ta chà xát thanh nhựa với miếng da lông. Các hạt mang điện tích 
âm và dương cố lập lại sự cân bằng điện tích của chúng. Tác dụng 
của khuynh hướng cân bằng này được nhận thấy ở các sợi lông 
trên miếng da lông và thanh nhựa hút nhau. Sau khi thanh nhựa 
và miễng da lông tiếp xúc một thời gian ngắn, hiện tượng lực hút 
biến mắt. Để khảo sát chính xác hơn các điện tích. chúng ta cần 
đến một mô hình khác. 


Các điện tích cùng loại đây nhau, các điện tích khác loại hút 


nhau (Hình 3). 
















Miếng da lông 
Thiếu electron 
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Hình cầu 





Hinh 2: Mô hình nguyên tử 





Điện tích củng loại 
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Điện tích không cùng loại 


Hình 3: Các điện tích 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 





ö.1 Mô hình nguyên tử Bohr 


Tất cả vật chát trên trái đất được tạo thành từ những phân tử, các 
phân tử lại được cấu tạo bởi các nguyên tử đơn lẻ. Thành phần 
cầu tạo của các nguyên tử xác định các tính chất vật lý và tính 
năng của chúng. 


Niels Bohr”) đã phát triền một mô hình nguyên tử với trung tâm 
là nhân nguyên tử. Nhân nguyên tử lại bao gồm các neutron và 
proton. Các electron xoay chung quanh nhân nguyên tử ở những 
khoảng cách khác nhau. Người ta mô tả những lớp (vỏ) (Hình 1), 
do vậy mô hình Bohr còn gọi là mô hình lớp. 


Những nguyên tố có mặt trên quả đất được sắp xếp trong một 
hệ thống được gọi là hệ thống tuần hoản (bảng tuần hoàn) các 
nguyên tô dựa theo cầu trúc nguyên tử và khối lượng nguyên tử. 


Neutron không có điện tích. So Với proton và electron, neutron cỏ 
một khối lượng rất lớn. Chúng nằm trong nhân nguyên tử (Hình 2). 


Proton có điện tích dương. Nhân nguyên tử thường cỏ số neutron 
và proton băng nhau. 


Electron có điện tích âm. Chúng xoay trên những lớp vỏ khác 
nhau quanh nhân nguyên tử (Hình 3). Thông thường, số electron 
bằng số proton. Đối với bên ngoài, nguyên tử trung hòa về điện 
tích. 


m Neutron không có điện tích 


m Proton có điện tích dương 
m Electron có điện tích âm 





Proton và electron có điện tích bằng nhau e = + 1,602 - 1029 C 
(C = Coulomb, 1 C = 1As). 


Điện tích là lượng điện nằm trên bề mặt của một vật thể. Điện 


tích nhỏ nhất trong thiên nhiên là điện tích cơ bản. 





Với thí dụ từ một nguyên tử natri, chúng ta tìm hiểu chỉnh xác hơn 
cầu trúc các nguyên tử. Nhân nguyên tử natri có 11 proton và 11 
neutron. Chung quanh nhân nguyên tử là 11 electron. Nils Bohr có 
công diễn tả thành phần của nguyên tử vả xác định được vị trí của 
chúng trong mô hình của mình và do vậy có thể giải thích được tính 
năng vật lý của các nguyên tố. 


Tính chất vật lý về điện của nguyên tử được xác định do cấu 
trúc của nó (Hình 3). 


!' Nils Bohr: Nhà vật lý Đan Mạch (1885-1962) 





Đồng (Cu): 
28:p'ot>, 
+9 fg\iff€f, 
29 ealacton 


Hình 1: Cấu trúc nguyên tử 





Hinh 2: Mô hình nguyên tử 
















Hình 3: Lực và các điện tích 


| Lực hút do 


điện tích 


8.2 Sự tách ly điện tích 


2W 1 Ác: lI 0N) ls| (li vì 





Khi ta cọ xát miễng da lông với thanh nhựa, các điện tích bị tách ly. 
Đề đơn giản hóa việc mô tả sự tách ly điện tích, chúng ta dùng đến 
mô hình nguyên tử natri (Hình 1). Khi ta láy rnất một electron của 
natri, điện tích dương sẽ chiêm đa phân (proton). Nguyên tử được 
nạp điện dương. Ngược lại nếu natrl nhận thêm một electron, nỏ 
sẽ có nhiều hạt mang điện tích âm hơn dương. Nguyên tử được 
nạp điện âm (Hình2). _ 


Dưởi kính hiển vi, một mảnh rất nhỏ của miếng da lông và thanh 
nhựa hiện ra như hai mặt phẳng đối diện nhau. Trong tình trạng 
ban đầu, miếng da lông và thanh nhựa trung hòa về điện đối với 
bên ngoài (Hình 3). Bằng cách cọ xát, các electron từ thanh nhựa 
được truyền qua miếng da lông. Như thế rõ ràng công cơ học 
được biến thành công tách ly điện tích (Hình 4). Khi ta cọ xát càng 
nhiều, cỏ nghĩa công tách ly điện tích được thực hiện càng nhiều, 
miếng da lông càng bị thanh nhựa hút mạnh hơn. Tù sự liên hệ 
này, ta có một định nghĩa đầu tiên về điện áp: 


Điện áp là số đo cho công tách ly điện tích của từng điện tích. 


Điện áp = Sự chênh lệch điện thé (hiệu thế). 





Với công thức ta có: 

U= W/Q 

U = Điện áp 

W = Công tách ly điện tích 

Q = Điện tích (Trường hợp đặc biệt, Q = -1,602 - 10”? As được 
mang kỹ hiệu e) 


Trong trường hợp nảy. Q diễn tả điện tích cơ bản của một electron 
(e = -1.602 - 10'?° As). Cơ năng W/ trong trường hợp này là sự ma 
sát ([W] = Nm = kg : m°/s”). Như vậy ta cỏ đơn vị cho điện áp như 
sau: `... 
kg.m 

AsỶ 
Để tỏ sự trân trọng đối với nhà vật lý người Ý Volta, người ta lấy 
mẫu tự V làm đơn vị điện áp. 


[U]= V (đọc là Vôn) 





I]= 


Càng cọ xát miếng da lông với thanh nhựa. ta càng làm gia tăng 
sức hút từ thanh nhựa tác dụng lên miếng da lông. Sức hút lớn 
hơn chỉ do cố gắng trung hòa lớn hơn của các điện tích đối nghịch 
tạo nên. Vì ma sát nhiều hơn (công tách ly điện tích) tạo nên điện 
áp lớn hơn, ta có thêm định nghĩa tiếp theo về điện áp: 








Natri: 
10 electron, 11 0røto° nạp 
điện dương (thiếu electron) 


Hình 1: Mô hình nguyên tử natri 


-__——————————————————rr ¬ 
Nạp điện âm (thừa electron)} 





Hình 2: Thừa electron 


Trung hòa 





Hình 3: Không có tách ly điện tích 





Sau khi tách ly điện tích 


TÚ 


Hinh 4: Tách ly điện tích 
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SỬ HN 90/7050 (00215 





Việc tạo ra điện áp luôn luôn dựa vào hình thức biến đổi năng 
lượng, thí dụ cơ năng thành điện năng. Thiết bị biến đổi năng 
lượng như thế (Hình 1) được gọi là nguồn điện áp. Chúng ta đã có 
phương trình định nghĩa U = W/Q cho nguồn điện áp. 


Điện năng được lưu trữ trong các nguồn điện áp. 


Những thiết bị biến đổi năng lượng (nguồn điện áp) thông thường: 
m Pin (phản ứng hóa học) (Hình 2) 

w Cặp nhiệt điện (tác dụng nhiệt) 

s Bật lửa (tinh thể bị biến dạng) 

Cuộn cảm (cảm ứng) 

Tế bào quang điện (với tác dụng ánh sáng) 


Các nguồn điện áp có hai mối nối, được gọi là hai cực. Ta có cực 
âm của nguồn điện áp, ở đây thừa electron và cực dương của 
nguồn điện áp, ở đây thiếu electron (Hình 3). 


8.2.2 Các loại điện áp 


Tính chất của điện áp bao gồm trị số điện áp và sự phụ thuộc thời 
gian. Sự tạo ra điện áp hay mạch điện có thể xác định tính chất 
thời gian khác nhau của điện áp. Máy hiện sóng (còn gọi dao động 
ký) có thê trình bày đường biểu diễn theo thời gian của điện áp. 
Máy hiện sóng chỉ đo điện áp và được nối song song với tải (điện 
trở...). Đường biểu diễn điện áp hiển thị trên mặt màn hình máy 
hiện sóng. ở trục X diễn đạt tính chất thời gian và ở trục Y là biên 
độ (trị số điện áp). 


Điện áp một chiều (Hình 1, trang 287) là điện áp có trị số điện 
áp (biên độ) không thay đổi theo thời gian. Các nguồn điện áp có 
được do tách ly điện tích bằng phản ửng hỏa học thường là nguồn 
điện áp một chiều. 


Thí dụ như pin trong đèn pin, ắc quy trong xe hơi. 


Điện áp xoay chiều (Hình 2, trang 287), ngược với điện áp một 
chiều điện áp xoay chiều thay đổi trị số điện áp trong một khoảng 
thời gian tương đối ngắn. Loại điện áp này còn có nhiều đặc điểm 
khác nữa rất quan trọng trong kỹ thuật, do vậy chúng sẽ được bản 
đến trong một chương riêng. 


Điện áp hỗn hợp (Hình 3, trang 287) là kết quả của sự chồng chất 
(giao thoa) của điện áp xoay chiều và một chiều. Điện áp hỗn hợp 
gần giống như điện áp xoay chiều về sự phụ thuộc vảo thởi gian. 
Trái với điện áp xoay chiều, biên độ của điện áp hỗn hợp không 
tăng giảm chung quanh điểm 0. 





Do tác 
dụng nhiệt Đồng 


Nguôn Z 
nhiệt 


Do tác dụng 
ánh sáng 


Sóng ———~~ 
ãnhH! —=——— 
sáng 
Vòng tiếp S 

xúc Tế bảo quang điện 


Do biến dạng 
tỉnh thể 


Constantan 
Cặp nhiệt điện 









Lực nén 


Tinh thể 
piezo 





Do cảm ứng 


Vòng dây điện 
quay được 








Hinh 2: Pin 





——_ _ 


Hinh 3: Biều tượng pin 


8.3 Dòng điện 





8.3 Dòng điện 


Dòng điện chuyên chở năng lượng điện. Nếu ta nói một bóng đèn 
sợi tóc vởi một cục pin bằng các dây đồng, bóng đèn cháy sáng. 
Năng lượng tích trữ trong pin rõ ràng được chuyên chở đến bóng 
đèn qua dây điện và được biến đổi thành ánh sáng. 


Điện áp có khuynh hướng làm cân bằng các điện tích đối nghịch. 
Tại nguồn điện áp, ta có một cực thừa electron và một cực thiều 
electron. Khi ta nối mạch điện từ nguồn điện ảp qua dây điện đến 
bóng đèn, như thế các electron sẽ dịch chuyển từ một cực của 
nguồn điện áp qua dây điện (Hình 4) và bóng đèn. Một dòng điện 
chạy qua bóng đèn. Bóng đèn chảy sáng. 


Dòng điện là sự chuyển động có định hướng của các điện tích. 


Các electron được nguồn điện áp đẩy đi từ một cực của nguồn 
điện áp qua một mạch điện khép kin để đến một cực khác của 
nguồn điện áp. Mạch điện kín đi từ nguồn điện áp qua dây điện 
(dây đồng) đến bóng đèn và tù đó qua dây điện lại trở vê nguồn 
điện áp. 


Dây dẫn điện là những vật liệu chứa những hạt mang điện tích 
tự do (thí dụ electron). 


Electron rời xa khỏi nguồn điện áp thừa electron tới lắp vào chính 
xác một chỗ trống ở phía nguồn điện áp thiểu electron. 


Số lượng hạt mang điện tích (electron) chạy đi và chạy đến nguồn 
điện áp phải bằng nhau. 


Dòng điện không “mắt đi" và không bị tiêu thụ. 


Dòng điện tạo ra sự cân bằng điện tích tại các nguôn điện áp, làm 
cho điện áp tại các nguồn điện áp giảm đi (Hình 1, trang 288). 
Hiệu ứng này cỏ thể tác dụng ngược lại (tầng điện áp), bằng cách 
tách ly điện tích trở lại, thí dụ như việc nạp điện (sạc) cho pin. 
(Hình 2, trang 288). Trong một cục pin của đèn pin, ta có sự biến 
đỏi liên tục năng lượng hỏa học thành công tách ly điện tích. Đây là 
một quá trình có giới hạn, cuối cùng là đèn pin sẽ tắt. Từ quan điểm 
kỹ thuật điện, điện áp của pin (nguồn điện áp) do sự cân bằng điện 
tích sẽ giảm đi cho đến khi hoặc không còn dòng điện hay chỉ còn 
dòng điện rất nhỏ chạy trong mạch điện. Đèn pin sẽ cháy sáng tắt 
yếu hay không phát sáng nữa. 





Điện áp mội chiều 





Hình 1: Điện áp một chiều 





Điện áp xoay chiều 





+*.xx.90% 
+... cty y‹ 


mm. 


Hình 1: Điện áp xoay chiều 





Điện áp hỗn hợp 


AiEØiEb RIiế: xÉ, — 
||: Ì|©B- 
PC. |..Ì TỔ / .yệu - 


= 
LIÌL+ J ; lẻ D ;ưyc cm. 
bbrrarcrr) © + 


4 

— —=” 
_Y\e 
_*#d “ _= 





Hình 4: Chuyên chở hạt mang điện tích trong 
dây dẫn điện 
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Các đại lượng đặc trưng của dòng điện 
"Cường độ dòng điện" và “mật độ dòng điện” có thể mô tả chính 
xác định lượng của dòng điện. 


Cường độ dòng điện / tỉ lệ với lượng điện tích Q dịch chuyễn trong 
dây dẫn điện trong từng đơn vị thời gian. 


Từ sự liên hệ này ta có phương trình định nghĩa của cường độ 
dòng điện: 
Q 
l= — Ï = 
: LH] 


Đơn vị của cường độ dòng điện là Ampere') [7] = A 
Sau khi biến đổi phương trình trên theo Q, ta được: 
Q=lI:t 


As 


Hướng dòng điện: 


Hướng dỏng điện kỹ thuật từ cực dương đến cực âm của nguồn 
điện áp, ngược với chiều di chuyển của electron (Hình 3). 





Đề làm rõ điều này, chúng ta xem xét lượng điện tích chứa 
trong một cục pin thông dụng Q = 0,133 Ah, cục pin này 
được dùng trong đèn pin. 


Chúng ta cho rằng, dòng điện có cường độ là 1A, ta có: 


z..C ;„ -0,13 Ah 
—W 1A 


f=0,13h = 7,98 min = 487,8 s 


Lượng điện tích nhỏ nhất của một hạt mang điện tích là e 
= 1,802 - 10” As. Ở cường độ dòng điện 1A trong thời gian 
t= 487,8 s, số lượng N hạt mang điện tich dịch chuyển được 


tính như Sau: 
ạ 
O=lI:t N= 5 
l:t __ TẠ.4878s 
N«= e N=e 1,602 - 10-19 As 
N=3,045 102! 


Đây là một số lượng electron cực kỳ lớn đến mức khó hình 
dung đã chạy trong mạch điện. 


Trong trường hợp đơn giàn các electron dịch chuyên từ nguồn điện 
ảp đến bóng đèn và trở lại nguồn điện áp trên các dây kim loại dẫn 
điện. Các hạt mang điện tích dịch chuyển cùng một lúc trong một 
dây dẫn điện thực tế phải phân phối đều trên mặt cắt của dây dẫn 
điện. Sự phân phối này chính là mật độ dòng điện. 


!! Andrẻ Marie Ampẻre nhà vật lý và toán học người Pháp (1775 - 1836) 












Khuynh hướng 
của các điện tích 
không củng dầu 


Sự thay đổi vị 
tri do tác động 
từ bên ngoài 


Hướng chuyên động 
của electron 


Hướng vật lý 
dòng điện 


Hình 3: Hưởng dòng điện 


8.3 Dòng điện 


Mật độ dòng điện 4J là thương số của cường độ dòng điện l trên 
mặt cắt A của dây dẫn. 


Định nghĩa mật độ dòng điện (Hình 1): 
l 


A 


Đơn vị của mật độ dòng điện có được tù những đơn vị đã biết: 


A 


L1 mm? 





Mật độ dòng điện là nguyên nhân chính làm cho dây điện nóng 
lên. Sự liên hệ này sẽ dễ hiểu néu chúng ta hình dung là với sự 
gia tăng mật độ dòng điện. sự cọ xát của các hạt mang điện tích 
gia tăng do “thiếu chỗ trống” hơn (Hình 2). “Sự cọ xát" làm cho dây 
điện nóng lên, trường hợp mật độ dòng điện đủ lớn sẽ làm nóng 
chảy dây điện (hỏa hoạn!) (Bảng 1). 


Trong kỹ thuật, hiệu ứng mật độ dòng điện rất cao được tận dụng 
trong bóng đèn dây tóc. Dây Wolfram mỏng trong bóng đèn sẽ 
nóng sáng do mật độ dòng điện cao. Bóng đèn phát sáng. 


Với bóng đèn có công suất lä 100 W, mật độ dòng điện 
trong dây xoắn (Hình 3) là bao nhiêu khi đường kính dây 
wolfram là 24 um? Cưởng độ dòng điện trong dây xoắn là 
434,78 mA. 


Tlacó: đd=24um 
[= 434.78 mA 
Tìm: J 
Lời giải: 
_— 
: L 
A- 124 ¬ „4/524 : 10'0 m2 = 4,524 - 10”9 (1000 mm)? 


A= 452.4 - 10 mm? 


434,78 mÀA A 
= z = , 
J 452,4 - 10” mm“ 961,05 mm? 








SN. 31/210 00((2, 


Dòng hạt mang điện tích bị cản trở ít nhiều khi dịch chuyên trong 
vật liệu. Sự cản trở này gây ra do sự ma sát giữa các hạt mang 
điện tích (thí dụ electron) với các nguyên tử của vật liệu (thí dụ 
dây dẫn điện bằng kim loại). Các electron di chuyên ngoằn ngoèo 
giữa cảc nguyên tử của dây dẫn điện, các electron chịu sự cản trở 
khi dịch chuyển. 


Khi gia tăng nhiệt độ vật liệu dây dẫn điện, các nguyên tử của dây 
dẫn điện sẽ dao động mạnh hơn. Điều này làm cho các hạt mang 
điện tích bị cản trở mạnh hơn khi dịch chuyển vì càng nhiều va 
chạm xảy ra hơn. 








d “Đường kínhcủa dị = 2d 
dây điện 


2 Ai= = 
A=€_“ .. Mặtcắt của dây Ẫ 
điện 2 == 


Ao = đ:œ-Ì Diện tích bề mặt Âm = đi - m- Í 
của dây đện Aoi=2đd-x:! 
Đường kính của dây điện tăng gắp đôi: 
w Mặt cắt của dây điện tăng gấp 4 lần, nhưng 
ớ say tích bề mặt của dây điện chỉ tăng gấp 
hai lần 


Hình 2: Hình học của dây điện 





Hinh 3: Dây xoắn trong bóng đèn 
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w Điện trở là tính chất của một vật liệu gây cản trở dòng điện. 


m Điện trở của dây dẫn điện tăng với nhiệt độ. 





Trong thí nghiệm sau đây, chúng ta tìm hiểu sự liên hệ giữa điện 
áp, dòng điện và điện trở (Hình 1). Cấu trúc thí nghiệm (Hình 2) 
bao gồm một nguồn điện áp có thể chỉnh được với U = 0 V...9V và 
một dây điện dài được quần quanh một ống để làm điện trở. 


Cường độ dòng điện được đo với một máy đo dòng điện. Ta chỉnh 
trị số điện áp và đọc trị số cường độ dòng điện (xem chú ý kỹ thuật 
đo). Sau đó, ta ghi trị số điện áp và cường độ dòng điện theo giản 
đồ điện áp - cường độ dòng điện (Hình 3), giản đồ điện trở - cường 
độ dòng điện (Hình 1, trang 291) và giản đồ điện trở - điện áp 
(Hình 2, trang 291). 


;E221111/0111:109)/)\¡ 


Ta có biểu đồ U-! là một đường thẳng. Từ toán học chủng ta đã 
biết, điều này có nghĩa là các đại lượng như dòng điện / và điện áp 
U tỉ lệ với nhau (Hình 3). 

U~iï 


Ta có thể thay thể ký hiệu tỉ lệ bằng ký hiệu bằng nhau khi đưa vào 
một hệ số tỉ lệ. 


U=K:I 


Hệ số tỉ lệ này chính là điện trở . Đơn vị của điện trở có được từ 
sự quan sát các đơn vị của điện áp U và dòng điện ï: 


Ta có định luật Ohm: 


Điện trở # là hệ số tỉ lệ giữa điện áp và cường độ dòng 
điện !. 





Trân trọng với nhà vật lý Ohm'!, đơn vị của điện trở [E] = VIA được 
ký hiệu với mẫu tự O (Omega) (O đọc là Ohm). 


Vật liệu có điện trở nhỏ sẽ ít ngăn cản dòng điện nên có trị số dẫn 
điện tốt. Trị số dẫn điện là nghịch đảo của điện trở. 


° Georg Simon Ohm: nhá vật lý người Đức (1787 — 1854) 





Kỷ hiệu đặc trưng 


Hình 1: Ký hiệu mạch của điện trở 
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Hình 2: Dòng điện và điện áp trong mạch điện 
đơn giản 
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Máy đo dòng điện luôn luôn được nối tiếp 
với tải 


Máy đo điện áp luôn luôn được nôi song 
song với tải 





Hình 3: Biêu đề điện áp - dòng điện 


8.6 Công của điện và công suất điện 


Định nghĩa trị số dẫn điện G: 


Trị số dẫn điện là nghịch đảo của điện trở 


[Gl=S (S đọc là Siemens!) 





Ta có ký hiệu đơn vị đơn giản là S. 





8.6 Công của điện và công suất điện 


Theo các bước suy luận ở trên, chủng ta đã có sự liên hệ giữa điện 
áp U và lượng điện tích ©: 


U= 


Đổi về công thức trên theo công của điện W, ta có: 
|, W=U:Q. 
Như ta đã biết, lượng điện tích tỉ lệ với dòng điện ! và thời gian r: 
ll. (Ø=T:tf 


Ta được công thức công của điện W sau khi thay thế Q trong 
phương trình II. vào phương trình I.: 


W=U-IT:t [WIEA:V:s=Ws 


W đọc là Watt ? 


Công của điện gia tăng theo thởi gian, điện áp và cường độ 
dòng điện. 


Trong các hóa đon tiền điện của các công ty điện lực xuất cho các 
hộ gia đình và xi nghiệp, đơn vị được sử dụng là kWh (kiloWatt 
giò): 


1 kWWh = 3 600 000 WSs 


Tương tự như công cơ học vả công suất cơ học, công của điện và 
công suất điện chỉ khác nhau với hệ số thời gian. Chúng ta đều biết 
rằng để rút ngắn thời gian giải quyết một vấn đề. ta phải gia tăng 
sự cố gắng. Công suát tỉ lệ nghịch với thời gian (Hình 3). 


! Werner v. Siemens: Nhà phát minh người Đức (1816-1892) 
?` James Watt; Nhà phát minh người Anh (1738-1819) 








Ũ 100. 200 300 
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Hình 1: Dòng điện phụ thuộc điện trở 





sụ 100200300400 500 
>1 =——— 


Hình 2: Điện áp phụ thuộc điện trờ 





Hình 3: Công suất điện 


Bạn hãy tính dòng điện ¡ trong mạch 
Hình 2, trang 290 


Cho biết: U=9V  &=300Q 


Bạn hãy thẳm tra lại kết quả với Bàng 1, 
trang 290. 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 


Công suất ? là công của điện 1 theo thời gian ¿. 


g== 





Trên một mỏ hản ghi 100 W, 230 V (Hình 1), 


a/ Khi ta làm việc với mỏ hàn qua lưới điện, dòng điện ! là 
bao nhiêu? 

b/ Công của điện là bao nhiêu khi mỏ hản được vận hành 
trong 15 phút? 

cí Nêu ta nói rằng "Công của điện bằng năng lượng biến 
thành nhiệt”, điều này có đúng không? 


d/ Chúng ta phải trả bao nhiêu Euro cho nhà phân phổi điện 
nếu 1kWh là 0,25 Euro (t= 15 phút). 


P 

a) l=ù l= =0,A35A 

bì) W=P-rt W= 100 W: 15 - 60 s= 90 kWs 
W= 25Wh = 0,025 kWh 


©) Đúng, công của điện tương tự như công cơ học không 
mắt đi, chúng chỉ được biến đổi. 


Công của điện và điện năng là các khái niệm đồng nghĩa. 


d) Chi phí hoi VỀ . Chi phí tổng cộng 
k= m5 GK = Ẫ 
' _ 0/25 € 
GK=W.k GK = 0,025 kWh TKNh- 


GK = 0,00625 € = 0,625 Cent 


;MV n|[11Ế- 11T ¡ 


Trong đời sống hàng ngày và trong môi trường làm việc của một 
chuyên gia cơ điện tử, chúng ta phải tiếp xúc nhiều thiết bị điện 
khác nhau, thí dụ thiết bị nạp ắc quy, tivi, máy tính hay động cơ 
điện của một băng chuyên. 


Điểm chung về kỹ thuật vật lý đối với các thiết bị điện này là gì? Tắt 
cả sản phẩm của kỹ nghệ điện đều phát nhiệt trong thời gian vận 
hành. Vì lý do nảy người ta phải lắp quạt gió làm nguội trong mảy 
tính. Sự phát nhiệt trong các thiết bị điện và điện tử hầu hết là do 
sự biến đổi công của điện thành nhiệt. Thỉ dụ với cường độ dòng 
điện / = 1 A trong dây cắp điện cho một động cơ điện, với điện áp 
U= 230 V ta tính được công suất đưa vào động cơ điện: 


P=U-] P=230 V-1A= 230 W 


Công suất đưa vào động cơ điện P„„ = = 230 W bị biến đổi một 
phần thành công suất tiêu hao Py (nhiệt, ma sát cơ học...) (Hình 2). 
Công suất hữu dụng P„¡; đo được tại trục động cơ điện được tính: 


Pày Hy . Py 
Công suất này luôn nhỏ hơn công suất đưa vào động cơ điện. 





Hình 1: Dụng cụ tiêu thụ điện 





Mỏ hân ca, 20 ~ 1200 
Động cơ điện (cưa ca. 2 000 - 10 000 


Bếp điện ca. 1000— 2 000 
Máy khoan ca. 300 — 2 000 
Bóng đèn dây tóc ca. 10 — 500 

Máy tỉnh ca. 60 ~ 300 

Máy hàn ca. 1000 — 10 000 
Bàn tiện ca. 2000 — 15 000 


Động cơ điện (xe hơi) ca. 25 000—50 000 
Súng keo nóng chảy ca. 110- 1500 





Pv (Nhiệt) 





Pab (công suất 
hữu dụng) 


Hinh 2: Thành phẫẩn công suất 


8.8 Điện trường 


Hiệu suất n mô tả tỉ lệ giữa công suất hữu dụng vả công suất đưa 


vào. 


[l =1 (đọc là eta) 


Công suất tiêu hao càng nhỏ, hiệu suất càng tốt. Hiệu suất 
luôn nhỏ hơn 1. 





GẦN. 2)/)0/3100/9 (19 


Điện trường là hiện tượng điện xảy ra với sự bó trí vật dẫn điện và 
vật không dân điện (Hình 1). 


Vật không dẫn điện là những vật liệu cỏ điện trở R rất lớn. Thí dụ 
như không khí, chất dẻo, gỗ. giấy... 


Bố trí dạng “Sandwich — bánh mi kẹp” (Hình 2) còn được gọi là cầu 
trúc tụ điện. Hình này diễn tả mô hình một điện trường giữa hai tắm 
dân điện phẳng. 


Trường là một không gian mà trong đó mỗi điểm tương ứng trị số 
của một đại lượng vật lý, thí dụ trường nhiệt độ của một căn phòng, 
trường hấp dẫn của trái đất... 


Con người chỉ nhận biết được hiện tượng điện trường và tác dụng 
của nó một cách gián tiếp. Một hiện tượng đơn giản và ai cũng biết 
đó là sự phóng tĩnh điện khi ta sở vào tay nắm cửa. Đó là cảm giác 
khó chịu nhưng không gây hại. 


Chúng ta giải thích hiện tượng nảy như thể nào? 


Sự cọ xát của giày với tấm thảm trên sàn nhà tạo nên sự tách ly 
điện tích làm phát sinh điện áp. Chúng ta có thê hình dung bàn tay 
và nắm cửa là hai tắm dẫn điện phẳng nằm đối diện. Trong trường 
hợp này không khí là vật không dẫn điện. 


Sự tách ly điện tích tạo nên sự khác biệt điện tích (khác biệt điện 
thế) giữa bàn tay và nắm cửa kim loại. Điện áp tác dụng chung với 
bản tay (vật dẫn điện) — không khi (vật không dẫn điện) - nắm cửa 
(vật dẫn điện) một điện trường. Ta nhận thầy tác dụng điện trường 
này khi các hạt mang điện tích @Q được lực F từ điện trường mang 
từ bàn tay đến nắm cửa. Chúng ta cảm nhận như có “tia lửa điện”. 


Lực từ điện trường dựa vào lượng điện tích ØÓ tăng theo tỉ lệ 
thuận với điện trường (Hình 3). 


E= 








Dâydẫn Vậtkhông Dây dẫn 
điện dẫn điện điện 


Hình 1: Dây điện 









Điện trường nhỏ; 





g Khoảng cách 
đường sức 
lớn 

s Tác dụng lực 
nhỏ 

+Q 
+ 
‡ 
_ấ” 
* Điện trường cao: 
4 Khoảng cách 
* đường sức 
.- nhỏ 
+ s Tác dụng lực 
NG- lớn 
* : 
. 


Hình 3: Điện trường 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 
Lực Ƒ, do điện trường tác động lên một điện tích Q, làm dịch Bạn hãy tính điện trường khí trên 
chuyên điện tích này một đoạn đường s. Trong thí dụ đã nêu, một điện tích thử nghiệm tác dụng 
đó là chiều dài khoảng (khe) không khí từ bàn tay đến nắm cửa. một lực F = 0,528 pN? 
Trong cơ học, chúng ta đã biết liên hệ giữa lực F, đoạn đường 
s và công \W. 
W Œ=e=1,6- 10-19 As 
W=F.s từ đótacó: = : E=0,528 pN 
E,[E] 


Chúng ta tìm hiểu hiện tượng điện áp U và công thức của nó. 





s (-12I 
Điện áp là công làm tách ly điện tích IW cho từng điện tích Q@: E= 3 = Sĩ 18. T05 Ac 
kg-m 
U=W — từđótac: -W E= 3,29 109 T 
O U 
kq : 
Bây giờ chúng ta có thể đưa vào công thức đã biết: E=3,29 109 TC” 
. ..;- CC... V 
E= E=¬—'W E=33M— 


U V 
iưg-` TƯ n 


E 


Nguyên nhân của trường tĩnh điện (tạm thời, cố định) là điện áp +. 





Ta cỏ điện trường E = 1 V/m khi trên một đoạn cách điện (vật liệu cách điện = vật liệu không dân điện) 1m có 
điện áp U = 1V. 

So sánh: 

Giả thiết trong thí dụ của chúng ta, có một điện áp U = 10 000 V từ bàn tay đến nắm cửa. Tia lửa điện xuất hiện 
khi khoảng cách từ bàn tay đến nắm cửa khoảng 10 mm. Cường độ điện trường được tính như sau: 


c- U__10000V_ _ 1000000 V 
—s 10:10?m mm 


Chú thích: 


Câu hỏi đặt ra tại sao với sự phóng tĩnh điện phát ra từ cường độ điện trường rất lớn nhưng có thể không gây 
hại cho con người. Nhiều thí nghiệm cho thầy với sự phóng điện như trên kèm theo điện áp rất lớn nhưng dòng 
điện lại rất nhỏ. Vì thời gian phóng điện rất ngắn, ta có thẻ tính năng lượng biến đổi. Năng lượng tác dụng lên 
cơ thể con người rất nhỏ. 


“J1 (L/=10000V ƒ=1nA f=0,1s 
W=U.1:t=10000V. 1-10%A-0,1s =1uWs 


Năng lượng khi phóng điện với U = 10.000 V trong 0,1 s chỉ có 1 uWs. 


Sự phóng tĩnh điện (ESD electrostatic discharge) 


w Linh kiện vả thiết bị điện tử cần được bảo vệ tránh hư hỏng với băng bảo vệ phóng điện do tĩnh điện, 
giày đặc biệt... (xem chương 9.3.9) 


m Tác dụng của các hiện tượng điện trên cơ thể con người luôn tùy thuộc vào các đại lượng điện cũng như 
đại lượng vật lý và nhiều lúc không lường trước được. Trường hợp xấu nhát có thể dẫn đến tử vong. 





8.9 Từ trường 


Chúng ta xem xét một lần nữa hai mặt dẫn điện phẳng ngăn cách 
bởi một vật không dẫn điện, thí dụ không khí (Hình 1). Khi trên một 
cực (mặt dẫn điện mang điện âm) được nạp electron, ở điện cực 
kia (mặt dẫn điện mang điện dương) sẽ có cùng một số electron bị 
lấy đi. Thông lượng điện tích dịch chuyền (độ cảm ứng điện) 
trong vật không dẫn điện nằm giữa hai mặt dẫn điện tỉ lệ với lượng 
điện tích Q trên các điện cực (dẫn điện). 


Diện tích điện cực cảng nhỏ, mật độ điện tích với cùng thông lượng 
điện dịch càng lớn. Ta có định nghĩa mật độ thông lượng điện dịch: 


O As 
D= (Dl=1=z 


Vật không dẫn điện khác nhau, như vật liệu cách điện giữa 


vật dẫn điện, tạo ảnh hưởng khác nhau đến độ lớn của điện 
trường. 


Để mô tả sự liên hệ này, chúng ta khảo sát tỷ số của mật độ thông 
lượng điện dịch đối với cường độ điện trường. Hình 2 trình bày 
đường biểu diễn của cường độ điện trường và đó cũng là đường 
biểu diễn của thông lượng điện dịch giữa hai vật dẫn điện. Người 
ta đặt tên thương số nảy bằng mẫu tự Hy Lạp £ (epsilon): 


se? (¿¡=^8.m -_S, 
—IE _m2 V _ Vm 


Ta có hằng số điện môi theo định luật: 


£=ta'£, 


Hằng số điện môi gồm có thành phần tuyệt đối z„ và thành phân 
tương đối phụ thuộc vật liệu z,. 
As 


£g = 8,854 - 1012 Xm 


Hằng số điện môi tương đối không có đơn vị, nó là hệ số (xem 
Cảm nang kỹ thuật). 


8.9 Từ trường 


Cũng như điện trường, từ trường chỉ có thể nhìn thấy gián tiếp. Từ 
trường tác dụng trên các vật thể hay vật liệu nhát định không cần 
thông qua vật chất. Ta có thế thấy tác dụng lực này với kim nam 
châm hay thiết bị nâng như cần cầu nam châm (Hình 3). Trong kỹ 
thuật điện, người ta dùng một hiện tượng vật lý để tạo ra từ trường: 


Các dòng điện, tức là cắc điện tích dịch chuyển, tạo nên từ 
trường xung quanh chúng. 


Các vụn sắt xếp hình tròn bao quanh một đường dẫn điện biểu 
hiện các đường sức từ (Hình 4). 





Đường sức 





Hình 3: Cần cầu nam châm 





Hình 4: Hình vòng tròn vụn sắt xung quanh một 
dây dẫn điện 


295 


296 - 


8 Cơ bản kỹ thuật điện 


Trong kỹ thuật điện, người ta mô hình từ trường với những đường 
sức khép kín đồng tâm xung quanh một dây dẫn điện. 





Đường sức của từ trường không có điểm đầu hay điểm cuối, 
chúng là những đường cong khép kín. 





Trong Hình 1, các kim la bàn hướng về một hưởng nhất định. Kim 
la bàn chỉ hướng của tử trường chạy từ cực bắc (đánh dấu màu 
đỏ) đên cực nam. Mô hình vật lý của một nam châm vĩnh cửu phát 
xuất từ rất nhiều nam châm cơ bản đồng chỉnh về một hướng. 


Nam châm vĩnh cửu hình thành từ sự đồng chỉnh (chỉnh cùng 
một hướng) của các nam châm cơ bản bên trong vật liệu sắt 


từ. Vật liệu sắt từ giữ sự đồng chỉnh của các nam châm cơ 
bản vĩnh viễn (Hình 2). 





Các đường sức từ bao quanh một dây dẫn điện có dòng điện chạy 
qua có cùng hướng. Sự quan sát này của Oersted!), nhà vật lý 
người Đan Mạch, có thể được dễ ghi nhớ với quy tắc bàn tay phải 
hay quy tắc con vít: 


Khi ta nắm một dây điện có dòng điện chạy qua bằng bản tay 


phải sao cho ngón cái hướng về chiều dòng điện, các ngón 
tay cong theo hướng các đường sức từ (Hình 3). 





8.9.1 Mạch từ 


Dây điện có dòng điện chạy qua tạo quanh nó một từ trưởng, trong 
kỹ thuật người ta ứng dụng hiện tượng này với cuộn cảm. Cấu trúc 
của cuộn cảm là một dậy điện cách điện quấn quanh một lõi sắt. 
Vì các vòng dây dẫn điện song song với nhau cho nên các đường 
sức từ chạy theo cùng một hướng (Hình 4). 


Mạch từ (Hình 4) mô tả khoảng không gian định trước cho sự 


lan truyền của các đường sức. 








SP 0C. (o is 210) /o/4i90ciolio-.i010e1/-041/24(010,/o4i1g 


Thế từ động (sức từ động) 


Mỗi điện tích khi chuyên động tạo nên một từ trưởng. Cường độ 
dòng điện ! tỷ lệ với số lượng hạt mang điện tích e' trong đơn vị 
thời gian. 


!Ì Hans Christian Oersted: Nhà vật lý Đan Mạch (1777-1851) 





⁄i\ 





£ 0 x H..e‹.e, 


Hình 1: Chỉnh cùng một hướng của các kim 
nam châm 





Hinh 2: Chỉnh cùng một hướng của các nam 
châm cơ bản 





Hình 3: Hướng dòng điện và chiêu quay của 
đường sức từ 





Hình 4: Mạch từ 


8.9 Từ trường 


Từ trường toàn bộ gia tăng theo tỉ lệ thuận với cường độ dòng điện 
và số vòng dây điện N nằm song song trên thân cuộn dây (Hình 1). 
Tích số của cường độ dòng điện và số vỏng N của cuộn cảm được 
gọi là thế từ động (2?) với ký hiệu công thức © (đọc là theta). 


O2=I.N (Ø]=A 


Cường độ từ trường 


Cường độ từ trường chỉ là một đại lượng dùng đề tính toán, nó 
không không có tác dụng vật lý. Người ta còn gọi cường độ từ 
trường là sự kích thích từ. Nó được dùng đề tính toán từ trường 
trong trong cuộn dây và những linh kiện khác. 


Cường độ từ trường H tương ứng thế từ động quy chiếu trên 
chiều dài trung bình /„: 





Mật độ từ thông và từ thẩm 


Diện tích tiết diện của một cuộn dây là diện tích mà đường sức 
tử đi xuyên qua. Cảng có nhiều đường sức đi qua mặt cắt, mật 
độ đường sức càng cao. Mật độ từ thông gia tăng tỷ lệ với thế từ 
động. Bây giờ chúng ta xem xét vật liệu lõi của cuộn cảm mà các 
đường sức tử đi xuyên qua ảnh hưởng như thế nào đối với mật 
độ từ thông. Trong sự' liên hệ này, chúng ta nói đến sự xuyên thấu 
của từ (độ từ thẳm) u của vật liệu. Độ từ thẳm của chân không là 
một hằng số: 


Vs 
Hạ = 1,256 - 10-5 Am 


Từ thẳm tương đối u, là một hệ số mô tả sự xuyên thấu từ của một 
vật liệu tốt hơn bao nhiêu lần so với với chân không. Thông thường 
độ từ thẩm ti là tích số của độ tử thằm tương đối u, và độ từ thâm 
tuyệt đối I„; 


M= Hạ - H; 


Mật độ từ thông thay đổi tùy thuộc theo cường độ từ trường 
và sự xuyên thấu từ của vật liệu: 


[B] = Y5 _+T (T đọc là Tesla)) 
m2? 





!' Nicola Tesía (1856-1943), nhà vật lý người Croatia 


Hình 1 : Đường sức từ 
khép kín) 





của một cuộn cảm (tự 





Hinh 2: Chiều dài trung bình của đường sức từ 


l„ = Chiêu dài trung bình 
của đường sức từ 





đường sức từ 





Không khí 
Đồng 
Lá thép trong biến áp 


0,39999 
8000 


k- 


— “ 


LÍ 


NI 


SÔNG 
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Từ thông r—rmrrm=m=—=— 


Từ thông được định nghĩa là tổng số các đường sức. Như ta đã 
biết, mật độ từ thông là tổng số các đường sức quy chiếu trên diện 





Ằ°=ÐB.A 
tích mà nó đi qua. Từ đó ta có mật độ từ thông phải là từ thông quy @=-H:A 
chiếu trên diện tích A mà nó đi qua: cài: ộ _R 
=u=N: 
` no °="u. A 
—A 
Tiết diện dây 


Bằng cách thay đổi công thức trên ta được sự liên hệ cho đại 
lượng tác dụng trong mạch từ, đó là tử thông ® (đọc là phi) 
(Hình 1). 





Từ thông là toàn bộ đường sức trong một mạch từ. Nỏ là đại 
lượng tác dụng trong mạch từ. 
Hình 1: Công thức liền hệ các đại lượng từ 


®©=B.A [Ð]=VWs=Wb (đọc là Weber')) 





Ta cỏ một cuộn dây lõi không khí, 
tiết diện A = 10 cm2. chiều dài 
56 111E-- 2 trung bình của đưởng sức từ là 25 
8.9.3 Vật liệu tử cm, cuộn dây có 1000 vòng và có 
dỏng điện / = 1 A chạy qua. 

-l : : : Nà `. Bạn hãy tính cường độ từ trường, 

Vật liệu có ảnh hưởng chủ yêu lên đường ởi của đường sức từ. mật độ từ thông và từ thông? 

Độ ảnh hưởng thay đổi thực sự trong phạm vi rất rộng. Sắt, nickel, 

cobalt làm khuếch đại từ trường. Các vật liệu này được gọi là sắt |8 Cho: A= 10cm/, !„= 25 cm, 


từ. Các vật liệu khác như nhôm chỉ khuếch đại từ trường rất nhỏ, Ñ=10000, 7=1A 
vật liệu loại này có tính thuận từ. Vật liệu nghịch từ như như Tỉnh: H, B,œ 
đồng, làm phân tán từ trường qua nó, như thế so với chân không HBÌN) -S2(-3tðöđồ 3 
vật liệu nghịch từ còn làm cho từ trường yêu hơn. H= 7T” am ` 400 
= 40000 ^ 
m 
: B=,- H= 1,286 . 10-5... 
Vật liệu sắt từ khuếch đại từ trường đi qua nó „>> 1 HAO, hi Đ Âm 
“ Vs 
Vật liệu thuận từ ảnh hưởng đối với từ trường rất nhỏ /, > 1 TU HÀ” nự 
Vật liệu nghịch từ làm từ trường yếu đi ¿„< 1 (Bảng 1) =B.A=0,05 = - 25 - 104 m? 
= 1,25 : 10 Vs 





Độ từ thâm của các vật liệu dẫn điện như nhôm hay đồng gần bằng 
một (1; = †). 


Bảng 1: Phân loại vật liệu (1 ích) ¬ 
Vật liệu dẫn điện có tính chất về từ tính rất giống như không khí, |... THuận I th 
Ỉ Fe, Co, Nị, AI, Mn, tt, Cu, Zn, Ag, 


: -Ferrite W Nước 
Chỉ vật liệu sắt từ mới có tính thẩm thầu tù rất lớn. Do vậy cácvật _ 

liệu này đặc biệt quan trọng trong các ứng dụng kỹ thuậtcằncó 5:93:10 s/lllsai “..... 
một từ thông lớn. Các vật liệu sắt từ cho phép ép từ thông chạy 

theo các cấu trúc thiết kế. Người ta tận dụng tính chất sắt từ này 

đề thiết kế, thi dụ các máy phát điện, biến áp và các động cơ điện. 


Vật liệu sắt từ được dùng để tạo nên những mạch từ. 


!!Wilhelrn Eduard Weber: Nhá vật lý người Đức (1804-1891) 





8.9 Từ trường 





;8°,WN 1o -01/-iđ11-/10--Jð(1, 


Vật liệu sắt từ khuếch đại từ trường đi qua nó. Sự tử hóa vật liệu, 
thí dụ sắt, là nguyên nhân cho sự khuếch đại này. Khi ta đem vật 
liệu sắt từ vào trong một từ trường. các nam châm cơ bản bên 
trong vật liệu đồng chỉnh theo hưởng của đường sức. Ta có sự từ 
hóa vật liệu sắt từ, đây là cơ nguyên sự khuếch đại từ trường. Sự 
đồng chỉnh các nam châm cơ bản (sự từ hóa) của vật liệu sắt từ 
không xảy ra đột biến hay gần như tuyến tính. Khi một dòng điện 
nhỏ chảy qua cuộn cảm vả do đó, thế từ động cũng như cường độ 
từ trường nhỏ, sự từ hóa của lõi sắt gia tăng gần như tuyến tính. 
Cường độ từ trường gia tăng đến trị số lớn, sự từ hóa của lõi sắt - .. 
giảm dần đến một điểm bão hòa từ (Điểm A, Hình 1). Trong hình _ Hình 1: Đường biểu diễn từ trổ 
vẽ, ta có đường biêu diễn mới. —-sễsexxa 





Mạch từ không được vận hành trong vùng bão hòa để đỡ 





tốn năng lượng điện. 





|: 


Khi ta ngất dòng điện trong cuộn cảm để cường độ từ trường a)  N đu b) kê: hông 2M 
H=0, một vài nam châm cơ bản của lõi sắt quay trở về định hướng WAFiGồN tên 





ban đâu. Điều này có nghĩa sự từ hỏa của lõi sắt giầm đi đến điềm 


từ dư (độ từ dư, điểm B). Hình 2: Vòng từ trễ 


Các nam châm vĩnh củu giữ một độ từ du lớn sau lần từ hóa đầu tiên. 


Bằng cách đảo ngược dòng điện để tạo ra một cường độ từ trường đối nghịch bên trong cuộn cảm, ta có sự 
khử từ của lõi sắt. Cường độ từ trường đối nghịch dùng để triệt tiêu độ từ dư được gọi là cường độ kháng từ 
(điểm ©). 


Từ dư có thể được triệt tiêu bằng cường độ kháng từ. 


Nếu gia tăng cường độ từ trường qua khỏi cường độ kháng từ, ta lại đạt tới vùng bão hòa từ (điểm A và D, 
Hình 1). Nếu ta ngắt điện trong cuộn dây và H = 0, sự từ hóa của lõi sắt giảm trở về trị số từ dư nhất định (điểm 
E). Bây giờ ta lại đảo chiều dòng điện trong cuộn cảm lần thứ hai, để tạo một cường độ từ trường (cường độ 
kháng từ) nhằm giảm từ dư về không (điểm F). Nếu tiếp tục gia tăng cường độ dòng điện, ta sẽ tạo ra một cường 
độ từ trường lớn hơn cường độ kháng tử. Sự từ hóa đạt đến bão hòa từ (điểm A). Vòng từ trễ (Hình 2) khép kín. 


Nếu chiều dòng điện trong cuộn cảm thay đổi liên tục, sự từ hóa của lõi sắt xảy ra theo vòng từ trễ tuần hoàn. 
Việc đảo chiều sự đồng chỉnh các nam châm cơ bản liên tục đưa đến sự cọ xát làm cho lõi sắt nóng lên. 


Sự thay đổi từ hóa liên tục của vật liệu từ làm biến đổi điện năng thành nhiệt năng. 


Cường độ kháng từ càng nhỏ, sự tiêu hao do thay đổi từ hóa cảng nhỏ. Vật liệu với cường độ từ kháng nhỏ 
(diện tích của vòng từ trễ nhỏ) được gọi là từ mềm. Vật liệu (Hình 2) với cường độ kháng từ lớn (diện tích vòng 
từ trễ lớn) được gọi là từ cứng, thí dụ nam châm vĩnh cửu. 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 


8.9.5 Tác dụng lực trên hai dây có dòng điện 


9121) 0 941/2 


0ý C@))) 


=" 


Hai dây song song có dòng điện chạy qua (Hình 1), mỗi dây có một 
từ trường riêng. Như đã diễn tả ở trên, một từ trường bao xung 
quanh dây có dòng điện chạy qua. Hướng của các đường sức từ 
có thể xác định bằng "quy tắc bàn tay phải” khi ta biết chiều dòng 
điện. Khi các dây điện có cùng chiều dòng điện, các đường sức từ 3 
giữa các dây dẫn điện triệt tiêu lẫn nhau. Khi dòng điện trong các : ĐỀ S2 
dây dẫn điện có hướng khác nhau, các đường sức từ tập trung cao Ý 
giữa các đường dẫn điện. 


7 » 


A 
` 
c‹ 


“+ 


Š 
<< 






Các dây song song có dòng điện chạy qua hút lẫn nhau khi 
chiều dòng điện giống nhau; khi chiều dòng điện nghịch nhau, 
chúng đây nhau (Hình 1). 






Lực tác dụng lên dây dẫn điện càng lớn 

m Khi các dòng điện l và í; trong dây dẫn cảng lớn 
m Đoạn dây song song càng dài 

m Khoảng cách giữa hai dây càng nhỏ 


m Sự thâm thấu từ (độ từ thẳm) của vật liệu nằm giữa hai dây 
càng lớn (trường hợp không khi 1, = 1). 


Ta có lực F tác dụng lên dãy điện cho hai dây song song: 


I = chiều dài dây song song. a = khoảng cách giữa hai dây 





Tương tự với quan sát này, ta có thể xác định một cách thật đơn 


giản chiều của lực tác dụng lên một dây điện nằm trong từ trường Hình 2: Tác dụng lực trên dây có dòng điện 
(Hình 2) chạy qua trong từ trưởng 


8.9.6 Cảm ứng điện từ 





Bao quanh dây cỏ dòng điện chạy qua là một từ trường. Từ trường 
này thay đồi khi dòng điện đi qua dây dẫn điện thay đổi. 


Quá trình này có thể đảo ngược bằng cách đưa một dây dẫn điện 
hay một cuộn dây vào trong một từ trường thay đổi (Hình 3). 
Từ trường thay đổi làm phát sinh một điện áp trong dây dẫn điện. 
Người ta nói, một điện áp được cảm ứng. Điện áp cảm ứng gia 
tăng khi 





m SỐ vòng Ñ của cuộn dây tăng 


=s 
m sự thay đổi từ thông gia tăng Thay đổi vị tÌ 
m thời gian cho một thay đổi nhất định của từ thông giảm. Hình 3: Cảm ứng 


Một điện áp được cảm ứng trong một dây dẫn điện, khi dây dẫn điện nằm trong một từ trường thay đổi hay 





diện tích hiệu dụng trong từ trường thay đổi. 


Ví dụ minh họa: dynamo xe đạp. Một dynamo xe đạp gồm có một nam châm vĩnh cửu quay trong một cuộn dây, 
Khi xe đạp đứng yên nam châm vĩnh cửu không quay, ta không có sự thay đồi từ trường, như thế không cỏ điện 
áp được cảm ứng. 


8.9 Từ trưởng 


Đèn của xe đạp không phát sáng. Khi xe chạy chậm, nam châm quay chậm, từ trường bên trong cuộn dây cũng 
chỉ thay đổi chậm, do đó một điện áp nhỏ được cảm ứng (Hình 1). Đèn xe đạp cháy không sáng lắm. Khi xe gia 
tăng vận tốc, từ trường thay đổi mạnh hơn, điện áp cảm ứng gia tăng và đèn xe đạp sáng hơn. Faraday! nhà 
vật lý người Anh tóm tắt sự liên hệ này trong một công thức được gọi là định luật càm ứng: 


Nếu ta thay thế từ thông ®= 8 - A, ta được hai loại cảm ứng: 


Cảm ứng do chuyển động: 
(mật độ từ thông 8 cố định, diện tích A thay đỗi) 
AA 
=~N›.B- lap (HHNGỆ ° g4 
Cảm ứng tĩnh: NV Z2) lj (» 
(Mật độ từ thông 8 thay đổi, diện tích A cố định) ^ cụ + L ` ⁄ 2 “lÑ) 4 
AB é. 


U,=-N:^A: At 


Af: thời gian, trong khoảng thời gian này một sự thay đổi xảy ra 


Mỗi điện áp đều có một cực xác định chiều dòng điện của điện áp. 
Điều này cũng đúng cho điện áp cảm ứng: 


s Lượng năng lượng do điện áp cảm ứng tạo ra cao nhất chỉ lớn 
bằng với năng lượng dùng để sinh ra điện áp cảm ứng. 


w Năng lượng là một đại lượng bảo toản; nó không được sinh ra 
(hay mắt đi) mà chỉ được biến đổi thành hình thức khác —› Định 
luật bảo toàn năng lượng 


m Vì hiệu lực của định luật bảo toàn năng lượng, từ trường của 
dòng điện (dòng điện cảm ứng) do điện áp cảm ứng tạo ra trong 
vòng dây điện tác dụng ngược lại từ trường kích thích. 





Hình 2: Định luật cảm ứng 


Quy tắc Lenz?): Dòng điện cảm ứng có chiều sao cho nó có 


tác dụng ngược lại sự thay đổi từ thông (vốn là nguyên nhân 
sinh ra nó). 





Tác dụng lực trong từ trường 


Nếu ta dịch chuyên một dây điện trong một từ trưởng, các electron 
tự do bên trong dây điện bị đẩy về một đầu cuối của dây điện. Kết 
quả là ở một đầu dây điện thừa electron, đầu kia thiếu electron. 
Lực làm cho electron dịch chuyển về phía cuối dây điện được gọi 
là: 


Lực Lorenz F (trường hợp 8 L v): 


F=B.O. 
z IFI=-Š 


v = Vận tốc chuyển động 
B = Mật độ từ thông 
Q= điện tích 





!! Michael Faraday: Nhà vật lý người Anh (1791-1876) : . = 
?' Heinrich Friedrich Emll Lenz: Nhà vật lý người Nga (1804-1865) Hình 3: “Quy tắc bàn tay phải 
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Cảm ứng do chuyển động 
Diện tích mà từ thông xuyên qua, có thay đổi AA = f: As (Hình 1). 


_ As 
U.=-N-8. U=-N-B'1- Af 


U=—N.B-I.v 


¡ chiều dài dây điện chịu tác dụng từ trường 
As đoạn đường trong khoảng thời gian quan sảt 





Cảm ứng tĩnh (Hình 2) 


Nếu cuộn dây nằm có định ở vị trí của nó và từ trường thay đổi 
xung quanh cuộn dây, ta gọi là cảm ứng tĩnh. Sự thay đổi từ trường 
có thế truyền dẫn từ một cuộn dây (cuộn sơ cấp) qua một mạch từ 
để đến cuộn dây thứ hai (cuộn thứ cắp). Nguyên tắc máy biến áp 
dựa trên bố trí này. Nếu các cuộn dây cùng nằm trên một lõi sắt, ta 
gọi đây là sự ghép từ. 





Sự thay đổi dòng điện trong cuộn dây thứ nhất tạo nên một 
từ trường thay đổi, từ trường này làm cảm ứng một điện áp ở 


cuộn dây thú: hai do sự ghép từ. Người ta gọi hiện tượng này —————- _— 
là sự cảm ứng. =ẫễ= 





Tự cảm 


Sự thay đối từ trường của một cuộn dây do sự thay đổi dòng điện 
trong cuộn dây tác dụng ngược trở lại để phát sinh một điện áp 
cảm ứng trong cuộn dây này. 





Tự cảm là điện áp cảm ứng sinh ra do tác dụng ngược trờ lại 


của sự thay đổi từ thông. 





Hinh 3: Cấu trúc một phanh bằng dòng điện 
xoảy 
Tự cảm phụ thuộc hoàn toàn vào thông số của cuộn dây, nó gia tăng 


m với số vòng N của cuộn dây 

m với độ từ thầm U, của vật liệu lõi 

w bằng cách giảm chiều dài trung bình 1„ của đường sức 
m với sự gia tăng tiết diện A của cuộn dây 


Dòng điện xoáy 


Điện áp tự cảm làm phát sinh các dòng điện xoáy trong dây điện, lõi sắt v.v.. .. chúng là những dòng điện ngắn 
mạch. Các dòng điện xoáy là một nguyên nhân làm lõi sắt nóng lên. Để làm giảm tác dụng của dòng điện xoáy 
trong các lõi biến áp, người ta thiết kế các lõi biến áp bằng nhiều tắm thép. Theo định luật Lenz, các dây dẫn 
điện cũng như các chỉ tiết kìm loại chuyển động trong một từ trường bị hãm lại. Sự hãm bằng dòng điện xoáy 
(Hình 3) thí dụ trong xe hơi, trong tàu treo chạy cáp dựa váo hiệu ứng vật lý này. Các thông số vật lý của cuộn 
dây được gom lại bằng hệ số tự cảm hay độ tự cảm L: 





' Joseph Henry: Nhà vật lý người Mỹ (1797-1878) 


8.9 Từ trường 
Như đã trình bày, ta có từ thông: 
_ UH:A:ïI‹:N AŒc AI.u:A.N 
— lẾn d lm 


Thay thế A® vào trong công thức định luật cảm ứng 


U=-N3® tacó: 


Af 
b2 : À  N LG no (với t= lu - t,) 
Ath Ấf 
AI 
U,= .. (,]= V 


1. Hãy tìm hiểu diễn biến theo thời gian của đèn H; và đèn H; 
mắc nỗi tiếp với một cuộn dây có lõi sắt (Hình 1). 
Kết luận nào có thế được rút ra qua quan sát khi đóng hay 
mở công tặc S2? 


2. Đèn trong Hình 2 cỏ điện áp kích thích để phát sáng là 100 
V. Hãy phỏng đoán điều gì xảy ra trong mạch điện lúc đóng 
điện (S đóng lại) và lúc ngắt điện (S mở ra). 


Hãy kiểm tra phỏng đoán bằng thí nghiệm. 
3. Hãy tính điện áp cảm ứng trong một cuộn dây với 100 vòng 
khi từ thông thay đổi như trong Hình 3. 


4. Hãy vẽ đường biểu diễn của từ thông gây ra điện áp cảm 
ứng có đường biểu diễn theo nhự trong Hình 4. 


Quan sát trong thời khoảng tổng cộng 10s. Cuộn dây có 60 
vòng. Từ thông khi £ = 0 là 0,6 103 Vs 


Du 


Chiều dài trung bình đường sức của cuộn dây đồng là bao 
lớn khi: 


U.=10000V NM=1000  A=0,8mm? = 50 HÀ/s 


6. Hãy tra trong sách Cẩm nang kỹ thuật độ từ thẫm tương đồi 
của gốm (AlaOa) và hexaferrit (HF 8/22, DIN 17410). Điện 
áp cảm ứng U; của hai cuộn dây với lõi có vật liệu như trên 
khác nhau bao nhiêu phần trăm? 





Hình 1: Mạch điện với cuộn dây và đèn 


^⁄ 


Hình 2: Mạch nối song song đèn neon (đèn 
phóng điện tích phát sáng) và cuộn 
dây 





=“==--=_- _- ___- 
123456798910 
thời gian (s)——= 


Hình 3: Đường biểu diễn từ thông 





2 X7... -ea li eð liðiiSE liAi lãi iiNiiBÍ E 


20 - 10-3 
10-10-3 


12345678910 


thời gian (s) —= 


Hình 4: Đường biếu diễn điện áp cảm ứng 
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2)1)/1:(91i 10929 027:1(09//59200911:1( 0 Vldo, 





Điều kiện tiên quyết cho việc ứng dụng kỹ thuật các mạch điện là 
việc lắp ráp các linh kiện, thí dụ như điện trở. 


20/0100 020(/)00.4 (0102 10/-204/9/1/9)0190/1/2 (2001009002 )¡ 





Trong kỹ thuật điện. linh kiện điện trở luôn được dùng trong các 
mạch điện. Người ta phân biệt thành 2 loại điện trở cố định và 
điện trở thay đôi. 


Các điện trở cô định hầu hết bao gồm một thanh bằng thủy tinh, sứ 
hay chất dẻo được phủ một lớp mỏng than, kìm loại hay oxide kim 
loại. Trên các lớp này người ta còn phủ lên một lớp cách điện bằng 
vật liệu không dẫn điện như nhựa dẻo. 


Các điện trở thay đổi (potentiometer), như biến trở thẳng hay biến 
trở vòng, còn có thêm một thanh vặn điện giúp tăng hay giảm chiều 
dài vật liệu điện trở. Nhờ vậy, trị số điện trở được thay đổi tuyến 
tính. 


Đo dòng điện và điện áp (Hình 1) 


Máy đo dòng điện phải cho dòng điện được đo chạy qua; 
mảy đo dòng điện được mắc nối tiếp với tải. 


Máy đo điện áp được mắc song song với tải: máy đo điện áp 
đo sự sụt điện áp trên một điện trở. 





201/721, /2/)/:11000)/-(0((9, 





Chuỗi tiêu chuẩn IEC!'), thí dụ E6, E12 và E24 là ký hiệu các điện 
trở cố định. Theo chuỗi tiêu chuẩn kê trên, trên thân các điện trở 
có mang bồn vòng màu hay bến điểm màu (Hình 2 và Bảng 1). 


Đề xác định trị số điện trở theo chuỗi tiêu chuẩn IEC E48, E96. và 
E192 cân cỏ thêm vòng màu thứ năm. Đề tìm trị số điện trở này 
hãy tra cứu các sách Cẩm nang kỹ thuật tương ứng. 


1. Hãy xác định trị số điện trở của các điện trở trong hình theo 
chuỗi tiêu chuẩn E12. 

2. Hãy tìm các ký hiệu màu cho điện trở 10 kQ + 5%. 

3. Một điện trở 3,3 kQ + 10% có những vòng màu nào? 


!'IEC = International electronical commission (Ủy Ban Điện Tử Quốc Tế) (www.leo.org) 





Hình 1: Đo dòng điện và điện áp 


Hình 2: Ký hiệu điện trở 





+ 0,5% 
10° - 







Dung sai 
Số nhân 
Trí số số thứ hai 

Trị số số thứ nhất 
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;EM|10%)//-1941119161/191/3i/-14101/o, 


Trong mạch nói tiếp, tất cả điện trở có cùng dòng điện chạy qua. 
Dòng điện í/ trước và sau các điện trở bằng nhau (Hình 1). 


Trong mạch nối tiếp và tại mỗi điểm trong mạch điện, cường độ 
dòng điện í bằng nhau. 


Từ các trị số đo trong mạch thí nghiệm, ta được các điện áp 


U= U; + U, 
Và với n điện trở: 





U=U,+ Ù, + U; +... + U, 


Thi dụ: 
: ta có: R:=100, Rz=159, U=12V 
Vì cường độ dòng điện khắp nơi như nhau, ta có thể sử dụng định š ni ồ Bà Hộ ` 
U_U U U = 48 mÀ. Máy ởo điện áp cho thấy U+ = 4,8 
R\s; = Fị + Hạ +... + H,, TT SE tà sa § V và U¿= 7,2 V. 


Hình 1: Mạch nói tiếp các điện trở 


Trong mạch nối tiếp, điện trở tổng bằng tổng số các điện trở. 


Điện trở tổng của mạch điện là điện trỏ mà nguồn điện áp chịu tải. 
Trong mạch thay thê nó được diễn tả bằng se; (Hình 2). 


Dưới điều kiện != 1+ = Í; = Is trong mạch nối tiếp. ta có phương trình 
tỷ lệ cho điện áp và điện trở: 


ta Đ _—_..: 


Rạ R; Uẹ h; 








l1 ĐỘ h5 _H 
U ; h ñ, 





Trong mạch nối tiếp các công suất có cùng tỷ lệ như các điện trở của chúng. 


U=U,+U,+...+ U_ U-ïI=U,-I+U,-I+...+ U.-1 P=P,+Ff,+... + P, 


Công suất tổng trong mạch nối tiếp bằng tổng số các công suát. 


Hãy đo và tỉnh tắt cả dòng điện, điện áp và công suất trong một mạch điện gồm ba điện trở nồi tiếp. U¿= 12 V, 
R;= 1kO, Rạ= 2 kO, Rạ= 3 kQ. 


Có thể dùng phần mềm mô phỏng. 
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8.10.4_ Quy tắc mạng ( Định luật Kirchhoff) thứ hai) 





Trong một mạng, tức là mạch nối tiếp các linh kiện điện, tổng số các điện áp bằng không. Để xác định dấu, đầu 
tiên ta phải xác định chiều của mạng (Hình 1). Điện áp có cùng chiều với chiều của mạng có dấu dương; ngược 
lại điện áp có dấu âm: 


U.+ U, - U;=0 U.,+U,+...+ =0 





hí dụ cho định luật Kirchhoff thủ: hai: 
Ta cần tính tất cả các điện áp, dòng điện và công suất từng phần 
của mạch kế bên. 

Ta có các trị số sau: 

U=60V,U2=20V,R1=1kO 

Ta tìm các trị số bằng cách 

a/ áp dụng định luật Ohm 

b/ dùng các phương trinh tỷ lệ 


a) Ù; = ~=Ù;=60 V~20 V=40 V 





Hình 1: Chiều mạch điện 
b) U: =Uo—U; =80 V-20 V =40V 








U, 40V Uy R,+R R 
=—=——-z40 mA bx<4'Ã == ỐC] ta ni 
H 1KO U; R; "TP, 
=U:ï=60 V: =2,4W : 

P =U:ï=60 V:40 mA=2 Q =—h __I1k9 _poo 

P, =U.,:I1=40 V:40 mA=1,6W Ủy ¡ 60V _, 

P; =U;-ï=20 V-40 mA =0,8 W Ù; 20V 
U, 20V 

FR =—.z————nm 0 

TƯỜNG: -: Nuyya 


G0.) (||094/0-1921/900-494419)/A//94009)1-10 104/0. 





Bố trí trong Hình 2 trình bày mạch song song với các điện trở. 
Ta có: 


Ta có thể mở rộng mạch tùy ý mà không làm thay đổi quan hệ cơ 
bản của các điện áp và dòng điện. : 






Trong mạch các điện trở song song, điện áp trên các điện trở 
bằng nhau. 


Tổng các dỏng điện nhánh bằng dòng điện tông. 





Hình 2: Mạch điện trở song song 





hộ 
H l 
Bằng cách áp dụng định luật Ohm, ta đ SE h0 toi 
S224 22 122ÀÀ62252441/ 22 422212, ta có: f,=10@ ,=300 ñ,=180© 
l h1 l, “la islki 
—=< cty tên, -Ẩ 
Ù. :U' U U Kết quả đo ở giao điểm 1: 
Go I=1,6607A  L=12A I,=0,4A 
Re“ R,ẹ ñ, R. i, = 66,67 mA 
Tỷ số cường độ dòng điện đối với điện áp sụt là trị số nghịch đảo  KẾtquả đo ở giao điểm 2: 
của điện trở, được gọi là điện dẫn (xem trang 283). : xã sàng vài l\=1,/2A  I,=0,4A 
Việc đưa vào điện dẫn giúp cho việc tính các đại lượng điện trong l k 
mạch điện trở song song dễ dàng hơn. R= š Rc= _— =7,2 Q 


!' Gustav Robert Kirchhoff: Nhả vật lý người Đức (1824 - 1887) 


8.14. Cơ bản kỹ thuật điện xoay chiều 307 
Trong mạch song song, điện dẫn tổng bằng tổng số điện dẫn đơn lẻ. 
uy; = Gì + G; +... + G, 


Đả tính mạch song chỉ có hai điện trở, ta có thể sử dụng công thức đơn giản: 

















0S TT, 1__ị+R; n_ _ Rị-f; 
Re; H; R; Re; hì : H; sự ñị+ H; 
Vì các điện áp sụt trên các điện trở bằng nhau, †a có: 
h‹U Gị Hà Hh _G\ _ H; 
,:U @ Rị f G6 Fạ 


Trong mạch song song, công suất vả điện dẫn tỷ lệ với nhau; như vậy công suất và các điện trở tương 


ứng tỷ lệ nghịch với nhau. 








;l\ [1N WN ®)1) A7-1xi)1114(2)0)1)4)01/2044.40423)31910 15170 4) 


Trong mạch so n song, dòng điện chia nhánh tại điểm nút. Theo như các kết quả đo (Hình 2, trang 306) của 
mạch đo, tổng số các dòng điện nhánh bằng dòng điện tổng. 


Điện áp và dỏng điện xoay chiều có mặt hầu hết trong các lĩnh Hình 4: Điện ấp xoay chiêu trên máy hiện sông 
vực kỹ thuật điện và điện tử, thí dụ như phân phối năng lượng, hệ 

thống thiết bị và kỹ thuật viễn thông. Cách thức xem xét về vật lý |"... 2X Wf"fe/nEr:24ta 
và cách xử lý toán học đối với điện áp và dòng điện xoay chiều có ˆ 'Fần số 25 Hà 

khác biệt lớn so với kỹ thuật điện một chiều. Máy hiện sóng (dao 
động ký) cho thấy hình ảnh điện áp xoay chiều khác với điện áp 
một chiều. Máy hiện sóng là máy đo có thể trình bày đường biểu 
diễn theo thời gian của của điện áp. 


Với quy định là tắt cả các dòng điện chạy đến nút mang dầu : 
J2mHBRHIRB 


dương, tắt cả dòng điện chạy khỏi nút mang dấu âm, ta có 
quy tắc nút: 





hq+h+l+ „+. =0 





8.11 Cơ bản kỹ thuật điện xoay chiều 








—®— 






5 10 15 20 25 30 35 40 45 


Chiêu dải chụ Xe NG 2 
20 ma 


| Tân số 50 Hz ( [ms| —“ 
trị số của chúng thay đôi trong một khoảng thời gian (Hình 2). Hình 2: Điện áp xoay chiều 


Điện áp hay dông điện xoay chiều là những đại lượng vật lý mà 





;Ê bi 02-1c220719100):1119)1-11070-151{97-)/ ei) (0V )/ To. o 





904414/119101/70401-1010)j-1) 


Ta có thể tạo một điện áp xoay chiều bằng một thí nghiệm đơn 
giản. Như trong Hình 3, ta có một nam châm vĩnh cửu và một vòng 
dây điện với tay quay để quay vòng dây điện. Các vòng trượt dẫn 
điện vào vòng dây điện. Bằng một máy hiện sóng, ta có thể trình 
bày kết quả chuyển động quay của vòng dây điện trong từ trường 
của nam châm vĩnh cửu. 





Hình 3: Tạo nên điện áp xoay chiều 


8 Cơ bản kỹ thuật điện 


Một vòng dây điện quay đều đặn bên trong một từ trường tạo 


nên một điện áp xoay chiều (Hình 3). 





Theo định luật cảm ứng, một từ trường thay đổi qua một dây điện 
làm cảm ứng bên trong dây điện một điện áp. Trong thí nghiệm 
của chúng ta, từ trường của nam châm vĩnh cửu dĩ nhiên không 
thay đổi. Trong trường hợp này, từ trường thay đổi do diện tích 
của vòng dây điện mà từ trường đi qua thay đổi. Sự liên hệ này 
được diễn đạt là sự cảm ứng do chuyển động (Mật độ từ thông 8 
có định, diện tích A thay đổi). 


©=B-:A 


Aœ AA 
U,= IV: U,=-N-B` 


Do sự quay liên tục của vòng dây điện, ta có vào mỗi thời điểm 
một diện tích khác nhau của vòng dây điện mà từ trường của nam 
chân vĩnh cửu đi qua. Như vậy cho mỗi thời điểm t, ta có các trị 
số khác nhau của hệ số AA / Af (Hình 2). Sau một vòng quay (góc 
quay ơ = 3609), các trị số của điện áp cảm ứng lặp lại (với điều kiện 
tần số quay cố định). 


Nếu vòng dây điện chuyển động với vận tốc cố định trong một 


tử trường đồng nhất, một điện áp xoay chiều dạng sin tuần 
hoàn được tạo nên. 





Thay vì góc quay ta có thể ghi trên trục X thời gian, vì cho một góc 
quay 360° ta cần một khoảng thời gian nhất định. 


Các tín hiệu tuần hoàn lặp lại sau một khoảng thời gian T (thời 


gian chu kỳ). Góc quay của vòng dây điện sau chu kỳ T chính 
xác 3609. 





Các đại lượng xoay chiều được ký hiệu bằng các mẫu tự thường 
(Hình 3). 


m Trị số của một đại lượng xoay chiều vào một thời điểm xác định 
được gọi là trị số tức thời, thí dụ u hay ¡. 


m Trị số lớn nhất của điện áp xoay chiều theo hưởng âm hay 
dương được gọi ô (đọc u mũ) hay ‹. 


m Hiệu số cực đại giữa trị số lớn nhất và nhỏ nhát của một đại 


lượng xoay chiều được gọi 0s 


tên thích: Các đại lượng xoay chiều khác cũng được ký hiệu như 
thê. 





Hình 1: Vòng dây điện trong từ trường 





b 
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Hình 2: Diện tích hiệu dụng 






(Trị số 
tức thời) 


Hinh 3: Đại lượng xoay chiều dạng sin và các trị 
số đặc trưng 


8.11 Cơ bản kỹ thuật điện xoay chiều 





8.11.2 Véc tơ diễn tả các đại lượng xoay chiêu 


Để xử lý các đại lượng xoay chiều, ta cần phương tiện đặc biệt để 
có thể diễn tả chúng bằng toán học một cách đơn giản. Vì mục đích 
này, ta dùng mô hình học véc tơ của vòng dây chạy theo một vòng 
tròn. Chúng ta chỉ chú ý phần trên của vòng dây (Hình 1). Véc tơ 
chính là bán kinh của vòng tròn. Cho mỗi thời điềm t (trục x) đỉnh 
véc tơ cho ra một trị số tức thời (trục y), khi ánh sảng chiếu tới từ 
bên trái. Ta có thể tính trị số này bằng toán học với hàm dạng sin. 


Nếu véc tơ chuyễn động quay với một vận tốc cố định, ta có các 
trị số tức thời từ hình chiếu một đường biểu diễn dạng sin. Thay 
vì thời gian í, chúng ta có thê ghi trên trục X góc quay ơ của véc 
tơ (Hình 2). 












Trị số tức thờì của một đại lượng xoay chiều có thể được 
diễn tả chinh xác bằng chiều dải véc tơ tương ứng và góc 
quay ơ cũng như thời gian í. 

Góc quay œ cũng như thời gian f được gọi là “pha”. 

Chiều dài véc tơ được gọi là “độ dài”. 


Trong thí dụ của chúng ta, độ dài của véc tơ và tần số quay không 
thay đổi. Điều này cho ta một dao động điều hỏa (ổn định) và tuần 
hoàn (Hình 2). Như thế cho mỗi góc quay ø và độ dài véc tơ ô, ta 
có thể tính được trị số tức thời u tương ứng: u = ô - sin ơ 





8.11.3 Tân số và thời gian chu trình 


Các dao động tuần hoàn diễn tiến theo một đường biểu diễn giống 
chinh xác như cũ sau một chu kỳ. Một dao động toàn vẹn của một 
chu kỳ cần thời gian 7 (thời gian chu trình) đề hoàn tắt. Sau đó là 
chu kỳ kế tiếp mà điểm bắt đầu có cùng biên độ (thí dụ trị số điện 
áp) và cùng hướng đi như chu kỷ đầu tiên. Số chu kỳ mỗi giây là 
tần số f (Bảng 1). 








Bán kính của | 
vòng dây x 
(Véc tơ) 





Nhịp tìm của con người khoảng 1 Hz 


Lưới điện cho xe lửa ở Đức 16 2/3 Hz 
Lưới điện trên máy bay 400 Hz 


Tần số trong lò vi ba sóng khoảng 
2,455 GHz 


8.11.4 Tân số góc 


Sự phân chia vòng tròn thành 360 phân đoạn bằng nhau là sự chia góc theo độ (°). Đề tính được đoạn đường 
của đầu véc tơ hay chu vi của cung trỏn với bản kinh r, độ không thể dùng trực tiếp được. Việc dùng số đo 
rađian mang lại nhiều lợi điểm. Một vòng tròn đơn vị được định nghĩa là vòng tròn có bán kính r = 1. Ta có chu 


vị vòng tròn đơn VỊ: 


U=d.n=2-r-r=2-1n=2-rm 


Bán kính của vòng tròn đơn vị: r=1 360° 2 2- rrad 


[rad] = 1 


Số đo rađian của một góc là chiều dài cung tròn của góc đó trong vòng tròn đơn vị, 


Tần số góc ¿ (vận tốc góc): „œ5: £ 





!' Heinrich Hertz; Nhà vật lý Đức (1857-1894) 


Ÿ 
lo] == 
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Khi véc tơ quay tròn một vòng 3600 hay 2z, nó trải qua một thời 
gian T (thời gian chu trình). Vận tốc là đoạn đường đi qua trong 
một khoảng thời gian xác định. Vì vận tốc quay của véc tơ cho ta 
biết một góc quay đã quay nhanh như thế nảo, ta gọi nó cũng là 
vận tốc góc ¿u (tiếng Hy Lạp: Omega). 


@= ¬ Nếu ta thay thế: T = : ta được: ¿u = 2TT-f 


Vận tốc góc øu tỷ lệ với số vòng quay từng giây (tần số) và 
chiều dài vòng cung mà đầu véc to đã quét (góc ơ đã quét 


trong thời gian ƒ): 


Œ 
(U=— 





Nếu ta tóm tắt các kết quả này và dùng chúng để tính trị số tức 
thi của các đại lượng xoay chiều điều hòa (thi dụ của một điện áp 
xoay chiều), ta cỏ: 


u= ô: sin (œ-:†) = ô-sin(2x-f-t) 


8.11.5 Chiều dài sóng (bước sóng) 


Khi quan sát đường biểu diễn của một đại lượng xoay chiều điều 
hòa tại một điêm của dây dẫn điện trong một mạch điện khép kín, 
ta sẽ thầy một đường cong dạng sin theo thời gian. Sau thời gian 
kẻo dài chu kỳ T, một dao động mởi bắt đầu. Chiều dài sóng nói 
lên sự lan truyền trong không gian của một đại lượng xoay chiều 
cũng như vận tốc lan truyền của một sóng, vận tốc của sự chuyển 
tải năng lượng. Trong một chiều dài chu kỳ, sóng trải qua chiều dài 
sóng 2. Dưới các điều kiện tối ưu, sóng lan truyền với vận tốc ánh 
sáng (Co ~ = 300 000 km/s). Chiều dài sóng (bước sóng) À giảm đi 
khi tần số gia tăng. 





Trong nhiều trường hợp, vận tốc lan truyền gần bằng vận tốc ánh 
sáng cạ. Trên dây đôi dẫn điện, vận tốc lan truyền chỉ bằng khoảng 

80% (hay thấp hơn) vận tốc ánh sáng. vào khoảng 240.000 km/s. 
Tỷ số vận tốc lan truyền và vận tốc ánh sảng được gọi hệ số thu 
nhỏ. 


8.11.6 Trị số hiệu dụng 





Trị số hiệu dụng (tiếng La tính effectivus = tác dụng) dùng đại 
lượng khác đề mô tả các đại lượng xoay chiều một cách đơn giản. 





=1 
Sự phân s electron trong dãy dẫn điện: 
Sóng ví ba 


2=3cm “=- f= 104 MHz 


: 


Hồng ngoại 

À2=3Jim f= 108 MHz 
Ánh sáng thấy được : 
4=0,5uụm f= 103 MHz 





f= 10% MHz 
1 Á = 10-10 m 


À =0,5 im 
1um = 10-8 m 


Hình 1: Sự phân bế electron và chiều dài sóng 





hi dụ đề tính bước sóng 


Cho: = œ= 300000 km/s 
f, = 50 Hz, f = 100 MHz 


Hãy tính: 2+, ả;, Tq, T; 


lễ 


_ 300000 km/s 


Ä;= 300 000 km/s _ 
100 MHz 
† 


1 
Ï=—==—————=†10ns 
° £_ 100MHz 


Ta thử hình dung một lò sưởi điện vận hành với dòng điện xoay chiều. Công suất sưởi nóng thay đổi tương ứng 


theo sự biến đổi của dòng điện xoay chiều. 





u--?#ˆ 
v2 


Trị số hiệu dụng của một đại lượng xoay chiều là một đại lượng một chiều, đại lượng này có cùng tác dụng 
nhiệt như đại lượng xoay chiều. Trị số hiệu dụng được định nghĩa: 
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Công suất xoay chiều (Điện trở thực) 


Khi xem xét mạch điện xoay chiều chỉ gồm có các điện trở thực, 
với trị số hiệu dụng của điện áp và cường độ dòng điện (Hình 1) 
ta có thể tính công suất rất đơn giản. Tích số cường độ dòng điện 
và điện áp trong mạch điện xoay chiều là công suất điện. Vì cường 
độ dòng điện và điện áp thay đổi theo thời gian, nên cho tửng thời 
điểm t, các trị số tức thời phải nhân với nhau. Kết quả lả công 
suất điện xoay chiều “có dạng xung”. tức là thay đôi theo thời gian bè 
(Hình 2). Cho việc ứng dụng kỹ thuật (thí dụ lò sưởi điện), công Hình vuông 





# = h \ : 1....130 
suất dòng điện một chiêu tương đương diễn đạt chính xác hơn vì IEicise (ytheo ~ [az.E sẽ 
nó không biến đổi theo thời gian. Tích số trị số hiệu dụng của điện rr“th SA hoạt T 


áp và cường độ dòng điện cho ta công suất dòng điện một chiều  - : 
tương đương trong trường hợp mạch điện chỉ cỏ các điện trở ohm Hinh 1: Trị số hiệu dụng 
(điện trở thực). 


P= U,ụ 5 lsụ 
Trong trường hợp đại lượng xoay chiều dạng sin 
_ # : ——lÉD 
“——. =^ 
Một điện trở ohm R trong kỹ thuật điện xoay chiều được gọi 
là điện trở' thực. 








sâu VAN NT N3 :/0(/9)//9/// 2200/0059 (00-04 





Tụ điện trong mạch điện một chiều 

0 5 10 15 20 
Chúng ta đã biết một vài tính chất của tụ điện bản khi khảo sát điện tịmg —-#= 
trường. Từ những tính chất cơ bản này. chúng ta tìm hiểu tiếp. Hình 2: công suất điện xoay chiều 


Tính năng của tụ điện trong mạch điện một chiều (Hình 3) sẽ được 
làm rõ với thi nghiệm đơn giản sau. Lúc bắt đầu thí nghiệm, tụ điện 
không nạp điện. 


Khi ta bật công tắc, nguồn điện một chiều sẽ được đóng lại, từ cực 
âm của nguồn điện, các hạt mang điện tích sẽ chạy đến một bản 
cực của tụ điện, trong khi đó ở bản cực kia của tụ điện, các hạt 
mang điện tích bị rút đi. Tụ điện sẽ nạp điện liên tục. Điện áp ở tụ 
điện sẽ gia tăng cho đến khi đạt đến trị số của nguồn điện. Trong 
khi nạp điện, hiệu thế (sự khác biệt điện áp) giữa điện áp nguồn 
điện và điện áp tụ điện tiếp tục giảm đi, nên dòng điện nạp cũng 
giảm đi. Giản đồ đo cho thấy điện áp tụ điện và đường biểu diễn 
cường độ dòng điện trong quá trình nạp điện. Quá trình nạp điện 
của tụ điện theo hàm mũ e'', Lúc ban đầu, dòng nạp cực đại ¡; của 
tụ điện chỉ bị hạn chế bởi điện trở . Thời gian nạp điện của tụ điện 
càng kéo dài nếu và điện dung C càng lớn. 








Nạp diện Phóng điện 
!! theo Leonhard Euler, nhả toản học người Thụy Sĩ (1707-1783) Hình 3: Tụ điện trong mạch điện một chiêu 
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Số đo cho thời gian nạp điện là hằng số thời gian r: 


V ẻAs 
=Ñ:€ “——= 
T [rÌ ^ V s 
Khi bắt đầu nạp điện, dòng điện có cường độ iạ: 
U 
bi 
tr” 


Dòng điện và điện áp nạp tại tụ điện trong mạch điện một chiều: 


(=8): r=R:C 


u_=U:(—e"*”) 
Công thức gần đúng (công thức nắm tay): Một tụ điện hoản tắt 
việc nạp điện sau khoảng thời gian 5 r. 


Dòng phóng điện và điện áp phỏng điện tại tụ điện trong mạch 
điện một chiều: 


: =wwy ~tựr 
Í_=—(e"t li u¿=U:e"" 


Chú ý: 
Một tụ điện đã nạp điện có thể gây nguy hiểm cho người và 


thiết bị. Cho nên trước khi làm việc với tụ điện, ta phải thực 
hiện phóng điện qua một điện trở lớn. 





Tụ điện trong mạch điện xoay chiều (Hình 1) 


Bằng một thí nghiệm, chúng ta chỉ khảo sát về phần tác động của 
một tụ điện trong mạch điện xoay chiều. Chúng ta quan sát cường 
độ dòng điện í„ với một máy đo dòng điện. Sau khi nguồn điện 
xoay chiều được nối với đèn và tụ điện, đèn sáng lên, ta có dòng 
điện ¿„, 


Sau đây, chúng ta khảo sát sự liên hệ giữa cường độ dòng điện vả 
điện áp xoay chiều tại tụ điện. Giản đồ đo cho thấy có sự tùy thuộc 
tuyến tính giữa dòng điện và điện áp tại tụ điện, có nghĩa là ở đây 
định luật Ohm cũng có giá trị. 


Ä..S. 
F, 
X.,= Dung kháng 


IXii=@9 





100 200 300 400 500 600 
f[Hz] —>= 





2 4 8 8 101214161820 
C uF—~ 


Hình 3: Dung kháng tùy thuộc vào điện dung 


Một tụ điện tác động trong mạch điện xoay chiều như một điện trở (trở kháng). 





Trong thí nghiệm tiếp theo, ta thay đổi tần số f của nguồn điện áp, điện áp U cũng nhu' điện dung € được giữ 
có định. Biểu đồ đo cho thấy, dung kháng X, của tụ điện giảm đi không tuyến tính với tần số gia tăng (Hình 2). 


Trong giản đồ đo thứ ba, ta có sự phụ thuộc của dung kháng X; đối với điện dung C của tụ điện (Hình 3), trong 
khi tần số f và điện áp U của nguồn điện áp được giữ có định. Chỉ có điện dung của tụ điện € thay đổi. Thí 
nghiệm này cho thấy một đường biểu diễn tương tự của biểu đồ đo. Khi điện dung € gia tăng, dung kháng X; 


giảm. 


Xe 
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Nếu đưa thêm một hằng số vào công thức. hằng số này là kết quả của sự đánh giá qua đo đạc. ta có thể trình 
bày tỷ lệ trên như một phương trình. 


Dung kháng của tụ điện: 


X.==—=c œ=2-T£:f-C 





Trong mạch điện một chiều, dòng điện chỉ chạy qua giữa thời điểm đóng và ngắt điện. Dòng điện này tải điện 
tích đến và đi. ö=r-t=€:U 


Ngược lại, trong trường hợp tụ điện được lắp vào một điện áp xoay chiều dạng sin, ta có một dòng điện chạy 
qua tụ điện liên tục. Sự thay đổi điện áp của điện áp xoay chiều Au trong khoảng thời gian At làm thay đôi một 


điện tích Aq: | — 1® lữ AÏ-- Af 
Aq=i, -At=C:Au, Ï„= ` ^ U= e 


Vận tốc điện áp thay đổi Au„/A† quyết định độ lớn của dòng điện nạp và dòng điện phóng của tụ điện. Từ đây 
chúng ta suy ra là khi điện áp đạt đến trị số cực đại (Au„/ Af = 0), cường độ dòng điện bằng không. Khi điện áp 
xoay chiều dạng sín có trị số không, vận tốc thay đồi điện áp Au„/ At đạt đến trị số cực đại. Cường độ dòng điện 
đạt đến trị số đỉnh (Hình 4). 








Trong mạch điện xoay chiều với tụ điện lý tưởng, dòng điện đi 


trước điện ảp một góc p =90° SP bị 





Bà GP. 


Công suắt 


Khi tính toán công suất của tụ điện trong mạch điện xoay chiều, ta 
phải chú ý từng trị số tức thì. 


Vì dòng điện và điện áp lệch pha 90, đường biểu diễn công 
suất của tụ điện chia đều trong vùng âm vả dương. Công suất 
hữu dụng trung bình băng 0 (không) 





Với một tụ điện lý tưởng. năng lượng điện không bị biến đổi thành 
nhiệt, vì ở nửa sóng dương năng lượng được thu vào, nhưng ở 
nửa sóng âm năng lượng nảy được phát ra. 


Tích số các trị số hiệu dụng của dòng điện !„ và điện áp Ú, 
được gọi là công suất dung kháng (công suất vô công hay công 
suất phản kháng) Q.. 

O.=U-I, [@.1 = var (Volt-Ampere-phản kháng) 
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Cuộn dây trong mạch điện một chiều 


Cuộn dây có những dạng thiết kế hoản toàn khác nhau (Hình 2). 
Cuộn dây trong mạch điện một chiều có tác dụng như một sợi dây 
dài dẫn điện. Nếu ta bỏ qua tác động quá độ (tính chất điện khi 
đóng điện), ta có thể coi cuộn dây như một điện trở ohm thuần 








R= ø:Ũ Hình 2: Các cuộn dây với các dạng thiết kế 
A khác nhau 
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Cuộn dây trong mạch điện xoay chiều 


Tương tự như tác động nạp và phóng điện của tụ điện, ta có tác động nạp và phóng điện của cuộn dây. Về mặt 
định tính, ta được đường biểu diễn nạp và phóng điện của cuộn dây bằng cách tráo đổi tên gọi của trục, phản 
chiếu (đối xửng gương) đường biểu diễn biểu đồ qua trục X (I — -U, U — -l) và thay thế điện dung C bằng điện 
cảm L.. Để đơn giản hóa việc khảo sát, chúng ta bắt đầu với cuộn dây lý tưởng trong mạch điện xoay chiều 
(Hình 1). Dòng điện xoay chiều dạng sin đi qua cuộn dây tạo nên một từ thông ® dạng sin. Như trên ta đã biết, 
sự thay đổi từ thông tạo nên một điện áp cảm ứng: 


Theo quy tắc Lenz, điện áp tự cảm có hướng ngược lại điện áp cấp. Vì vận tốc thay đổi từ thông xác định điện 
áp tự cảm, ta có sự lệch pha giữa dòng điện và điện áp. Điều này có nghĩa dòng điện và từ thông có cùng pha, 
sự thay đổi từ thông cực đại khi từ thông đi qua trị số không và như thế ta cỏ lệch pha sớm một góc 90? so với 
từ thông (cũng như dòng điện). Điện áp tự cảm được tính từ số vòng dây và vận tốc thay đổi từ thông, tuy nhiên 
vì có dấu âm nên có sự lệch pha 180. Vì điện áp tự cảm tác động nghịch lại điện áp kích thích, cho nên điện áp 
kich thích có cùng pha với vận tốc thay đổi từ thông. Từ đó ta có: 


Trong một mạch điện xoay chiều cảm ứng thuần (cuộn dây lý tưởng), dòng điện đi sau điện ảp một góc 





ó = 909. 


Cảm kháng 


Trong một thí nghiệm đo với mảy đo dòng điện, máy đo điện áp và một cuộn dây, ta tìm trị số đo với nguồn điện 
một chiều hay với nguồn điện xoay chiều. Khi tính toản điện trở ta thấy, với cùng trị số điện áp của các nguồn 
điện (điện áp một chiều và trị số hiệu dụng điện áp xoay chiều), điện trở dòng điện xoay chiều lớn hơn điện trở 
dòng điện một chiều. 


Nguyên nhân làm cho điện trở cuộn dây trong mạch điện xoay chiêu lớn hơn chính là điện áp tự cảm. 


“—~———————— - ˆ 
-Ai Mạch điện cuộn cảm thuần 
Af lề 


Như phần đầu chương đã mô tả, điện áp tự cảm có tác động 
ngược lại điện áp kích thích (điện áp tạo ra nó). Với cuộn dây lý 
tưởng, "điện áp thực” bằng hiệu số điện áp nguồn và điện áp tự 
cảm (Hình 2). Điện trở của cuộn dây tương ứng với điện áp tự 
cảm được gọi cảm kháng X(. Cảm kháng gia tăng tỷlệvớđệnáp  — ———=—=—=— .-..——__--—_ 





tự cảm u;, và như thế tăng cùng với sự gia tăng điện cảm L và với Cuộn dây thực r : 
sự gia tăng vận tốc thay đổi dòng điện, và vì vậy vớitằầnsốfcũng  — — — ——— TT” 
như với tần sô góc ¿ của điện áp cuộn dây. Hình 1: Cuộn dây thực!lý tưởng 
Cảm kháng: =..”Ầ "-- 
X.=œL=2-n-f-L _ „2 Điện áp hiệu dụng 
(dòng điện kích thích) 


Mạch điện với cuộn dây lý tưởng 


Công suất: Vì dòng điện đi qua cuộn dây và điện áp trên 
cuộn dây lệch pha 900, đường biểu diễn công suất có các phần z HN 
dương và âm bằng nhau. Với cuộn dây lÿ tưởng trong mạch 
điện xoay chiều, ta có công suất hiệu dụng trung bình bằng 0. 


—>—/` tr 


Hinh 2: Cuộn dây lý tưởng trong mạch điện 
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;E./.03)1:11109497-)/0+01/-1185 03). - 


âu. 11 //1/40/04//2000)09/24010-190 491) 091) 20059 Noi 





Thí nghiệm 1: Bạn hãy quay một thanh nam châm mạnh giữa 
ba cuộn dây giống nhau, đặt cách nhau 120° (Hinh 1). Bạn 
hãy nói với từng cuộn dây một máy đo điện áp một chiều có 
điểm không (0) nằm giữa thang đo. Bạn hãy quay thanh nam 
châm với vận lốc quay cố định quanh một trục nam châm. 


Kim đo của máy đo điện áp làn lượt lệch về bên trải rồi bên 
phải sau trọn môi vòng quay của rôto (bánh xe cực). 


Khi rôto quay, một điện áp xoay chiều với cùng biên độ vả tần 
số được cảm ứng trong từng cuộn dây. Do sự bố tri của các 
cuộn dây, các điện áp lệch pha đối với nhau theo thời gian 
bằng 1/3 chu kỳ. Mỗi góc lệch pha là 1200 (Hình 2b). Ba cuộn 
dây của một máy phát điện như thế tạo nên các cuộn dây 
pha (dây nhánh) trong máy phát điện. Trong mỗi cuộn dây 
pha có một điện áp cảm ứửng, được gọi điện áp pha (điện 
áp nhánh). 


Đầu mỗi cuộn dây được đặt tên lần lượt là U1, V1, W1, các Hình 1: Sự hình thành ba điện áp xoay chiều lệch 
điềm cuối cuộn dây là U2, V2, W2. Bằng cách kết chuỗi ba pha nhau 120" 

cuộn dây lại với nhau, người ta có thể giảm số dây dẫn điện 

cần thiết chỉ còn ba dây (L1, L2, L3) cho tải điện (Hình 2a). 


Ba điện áp xoay chiều lệch pha 1202 và két chuỗi với nhau được gọi điện áp xoay chiều ba pha. 


8.14.2 Sự kết chuỗi 











Nếu ta nối ba điểm cuối cuộn dây U2, V2, và W2 với nhau, hình thành mạch sao, ký hiệu: Y (Hình 2c). Điểm két 
nói U2, V2 và W2 được gọi điểm sao. Từ điểm sao, ta có thê nói với dây trung tính N. 


Nếu ta nối điểm cuối của cuộn dây với điểm đầu của cuộn dây kế tiếp, thí dụ Ú2 với V1, V2 với W1 và W2 với 
U1, hình thành mạch tam giác, ký hiệu A (Hình 2d). Trong cả hai mạch điện, ba dây L1, L2 và L3 nối từ nguồn 
phát tới điểm đầu của chấu nói J1, V1 và W1 được gọi dây dẫn điện (đường dây chuyến tải điện ở ngoài trời). 





c) Mạch sao dì Mạch tam giác 


Hình 2 : Hệ thống điện ba pha với giản đồ đô thị và các véc tơ 


315 


316 
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Thí nghiệm 2: Với lưới điện ba pha (Hình 1), đầu tiên 
bạn hãy đo các điện áp giữa những dây pha, giữa 
từng dây pha và dây trung tỉnh N. 


Giữa L\ và Lạ, Lị và Lạ cũng như giữa Lạ và Lạ, ta đo 
được 3 điện áp bằng nhau. Giữa Lị và N, Lạ và N cũng 
như giữa Lạ và N ta cũng đo được ba điện áp bằng 
nhau, tuy nhiên những điện áp này nhỏ hơn các điện 
áp giữa các dây pha. 


Nếu ta lập tỉ số điện áp giữa hai dây pha, thí dụ 
U++ = 400 V đối với điện áp giữa dây pha và dây trung 
tính N, thí dụ Uy = 230 V, ta được hệ số kết chuỗi. 





Điện áp giữa hai dây, thí dụ L và Lạ. được gọi là điện 
áp dây hay điện áp đường dây ngoài. 


Trong hình véc tơ (Hình 2) và biểu đồ đường biểu diễn 
(Hình 3), ta có thể mô tả được sự liên hệ giữa điện 
áp giữa dây ngoài và dây trung tính N. Trong Hình 2, 
các điện áp w, Uan và 2a tạo thành một tam giác 
cân với hai góc 309. Ta có thể chia tam giác này thành 
2 tam giác vuông góc. Với các phép tính lượng giác 
la được: 


3 
=m Uy, :cos 30° = Uạ, - LẺ = Uzy= Uạy : 3 


Theo Hình 2, U; là hiệu số hình học giữa 2w và 
UẠN)) 


Út = UạnT— Uy (hiệu số hình học) 


Ta có được đưởng biểu diễn của điện áp dây U+ bằng 
cách lập hiệu số các trị số tức thời của các điện áp UJ2w 
và Uy trong đồ thị đường biểu diễn (Hình 3). Ở đây 
cho thấy trị số đỉnh của điện áp uz+ lớn hơn trị số đỉnh 
của điện áp u+w một hệ số v3. 


Trong lưới điện ba pha 400 V với bốn dây, điện áp dây 
giữa hai dây pha là U = 400 V, điện áp giữa dây pha và 
dây trung tính (Uy, Uạw, Uaw) có trị số 230 V (Hình 4). 
Điều này cho phép vận hành các tải ba pha có điện 
áp thiết kế là 400 V, thí dụ động cơ, hay thiết bị sưởi 
và các tải dùng điện xoay chiều với 230 V, thí dụ bỏng 
đèn hay màn hình từ lưới điện. 


!' Gạch dưới, thí dụ ;, có nghĩa đại lượng với trị sổ và hướng, phải 
thực hiện phép cộng hình học 






Điện áp pha 


ạn 
~ ETk“ÐÔỒÐỒÔs+vv'` 


` „ 


Hình 1: Đo điện áp của lưới điện ba pha 








Uị = ai = Mụu 
Hiệu số hình học 


q= Hạ ~ ỨỊM, 


2¿0° 300” 3ó0” 


đ———> 





Hình 3: Điện áp dây (ngoài) và điện áp pha trong biểu đồ 
đường biểu diễn 





Hình 4: Các điện áp trong lưới điện ba pha với bốn dây 
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8.14.3 Mạch sao (ký hiệu: Y) 


Điện áp và dòng điện với tải cân đối 


Thí nghiệm 3: Bạn hãy nỗi ba tải giống nhau, thí dụ 
các điện trở 100 O, vào một biến áp thí nghiệm ba 
pha. Bạn hãy đo cường độ dòng điện trong mỗi dây 
pha và dây trung tính (Hình 1). 

Nếu cường độ dòng điện trong các dây bằng nhau. 
trong dây trung tính không có dòng điện. 


Trong mạch sao (Hình 1), dòng điện pha (ổi qua điện 
trở của tải) /„„ bằng dòng điện qua dây /. Dòng điện đi 
qua nhánh được gọi là dòng điện pha Í;¿ đi qua điện 
trở của tải, và dòng điện đi qua đường dây L1, L2, L3 
được gọi là dòng điện dây !. 


Trong mạch sao các dòng điện dây bằng các dòng 
điện pha ở nguồn cung cấp hay tải. 


Điện áp ở một nhánh của tải hay nguồn được gọi là 
điện áp pha Ù,¿: (Hình 1) hay điện áp sao. 


Với mạch sao, điện áp dây giữa các dây L1, L2, 


L3 lớn gấp v3 lần điện áp pha (Uy) ở nguồn cung 
cấp hay tải. 





Một động cơ ba pha được nối với lưới điện 400 
V theo mạch sao. Bạn hãy tính điện áp pha J;¡y 
ở cuộn dây stator của động cơ. 


0,„<_U_„ 400V „ 24g 
" Ws 3 


Trong mọi thời điêm, tông các dòng điện dây của các 
dây chạy qua dây trung tính. Chủng ta hãy quan sát thị 
dụ thời điểm II trong đồ thị đường biểu diến (Hình 2), 
dòng điện ¿ có trị số cực đại dương. Các dòng điện 
is và ix có trị số bằng phân nửa ¡¡, tuy nhiên âm. Như 
vậy tổng trị số tức thời của ba dòng điện bằng 0. Điều 
này cũng có giá trị cho mọi điểm nằm giữa 0° và 3609. 


Ta cũng có thể xác định cưởng độ dòng điện trong dây 
trung tính theo véc tơ (Hình 4). Đê kiến tạo véc tơ của 
các dòng điện, ta cần suy nghĩ trước như sau; 


Từ Hình 2c, trang 315 đối với mạch sao ta có các véc 
tơ điện áp hưởng vảo điểm sao (Hình 3a). Ta được 
phép dịch chuyền các véc tơ (Hình 3b). Ta được véc 
tơ có cùng giá trị (Hình 3c). Véc tơ của các dòng điện 
thưởng được thể hiện hưởng ra ngoài, 


Nếu tải tiêu thụ trong thí nghiệm 3 là các điện trở thực, 
các dòng điện h, í¿ và la có cùng pha với các điện áp 
pha của tải (Hình 4). Tổng số hình học của các dòng 
điện dây ‡. 1; và ís (Hình 4) bằng 0, như thế không có 
dòng điện chạy trong dây trung tính. 
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U;¡; Điện áp pha l„„¿ Döng điện pha 


F—=_._ẶỒẶ ằẶƒẶẶẼẰẼỀỒ 
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120° 





a) bì { c) 





Hình 4: Véc tơ của các dòng điện trong mạch sao 


Với tải cân đối trong một lưới điện ba pha, dòng 
điện chạy qua dây trung tính bằng 0. 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 


Các điện áp và dòng điện khi tải không cân đối 


Thí nghiệm 4: Bạn hãy nối ba điện trở khác nhau vào 
lưới điện ba pha với mạch sao (Hình 1). Bạn hãy đo 
các điện áp pha của tải và cường độ dòng điện dây 
của các dây Lạ, Lạ, La và dây trung tính. 


Điện áp pha của điện trở tải bằng nhau. Các dòng điện 
dây đi qua các dây không bằng nhau. Có dòng điện 
chạy qua dây trung tính. 


Nếu trong một lưới điện ba pha, từng bóng đèn hay 
các ổ điện được dùng với các công suất khác nhau, 
được nối với các dây pha và dây trung tính. ta có sự 
chịu tải không cân đối. Trong các dây pha, cường độ 
dòng điện không giống nhau. Trong hình véc tơ, các 
véc tơ dòng điện có chiều dài khác nhau (Hình 2). Nếu 
ta dùng phép cộng hình học cho các dòng điện, ta có 
dòng điện chạy trong dây trung tính /q (Hình 2). Dòng 
điện f càng lớn, nếu các dòng điện dây 14, l và la đi 
qua các dây (L, L;, La) càng khác nhau. 


Khi phân bố các mạch điện xoay chiều theo từng 


dây riêng lẻ của hệ thống ba pha, chúng ta nên 
lưu ý sao cho tải gần bằng nhau. 





Thí nghiệm số 5: Bạn hãy lặp lại thí nghiệm 4, nhưng 
không có dây trung tính. Bạn hãy đo các điện áp dây, 
các điện áp pha UJ1N, U2N, U3N của tải và các dòng 
điện qua dây pha. 


Các điện áp dây bằng nhau. Các điện áp pha của điện 
trở tải khác nhau. Các dòng điện dây không giống 
nhau và ngoài ra các trị số đo không còn giỗng như 
trong thí nghiệm 4. 


Trong hình véc tơ (Hình 3), ta có thể nhận thấy rằng 
điểm sao N' đã dịch chuyễển khỏi trung tâm. Do dây 
trung tính không được kết nối. tại điểm sao tổng số 
hình học của các dòng điện 4, lạ, 14 phải bằng 0. Để 
điều kiện này được đáp ứng, các điện áp pha của tải 
phải thay đổi không những trị số mà cả hướng của 
chúng. Ta có sự dịch chuyển điểm sao và do vậy 
điện áp pha cho các tải trong hệ thống ba pha sẽ yếu 
đi hay mạnh hơn. Hệ số kết chuỗi X3 không còn giá trị. 


Trong một hệ thống ba pha, nếu các tải xoay 


chiều có điện áp khác nhau, thì dây trung tính đã 
bị đứt hay không được nối. 





Để điện áp giống nhau khi tải không cân đối, ta phải 
dùng lưới điện bốn dây trong lưới điện hạ thé. 

Trong một hệ thống điện ba pha với bón dây, 
chịu tải không cân đối (Hình 1), ta đo được 
các dòng điện dây Lạ, Lạ. Lạ !+ = 2.5A. í; = 
2,0A và la = 1,0A. Hãy xác định cường độ 
dòng điện /„ qua dây trung tính. 


Theo Hình 2 ta được: Ín = 1,2A 
(Tiiệ: 1cm 2 1A) 





F ——”—————-— -—-——- 
' 





Hinh 2: Véc tơ của các dòng điện trong mạch sao và với tải 
không cân đối của lưới điện bốn dây. 





Hình 3; Véc tơ của điện áp dãy và điện áp pha trong mạch sao 
với tài không cân đối, không có nói dây trung tính N, 


8.14 Điện xoay chiều ba pha 





8.14.4 Mạch tam giác (Ky hiệu: ^) 


Nếu các pha (nhánh) của nguồn cung cập, thí dụ cuộn 
dây của máy phát điện được nối theo hinh tam giác, 
ta chỉ còn ba dây đi đến các tải. Một lưới điện như thế 
được gọi là lưới điện ba pha với ba dây. Lưới điện cao 
thế (380 kV, 220 kV, 110 kV) là lưới điện ba pha với ba 
dây. 

Trong mạch tam giác (Hình 1), điện áp dây giữa hai dây 
dẫn điện (L;, Lạ, La) bằng điện áp pha Ly của của tải. 





Trong mạch tam giác, điện áp pha U;y của nguồn 
cung câp hay của tải bằng điện áp dây U12, U23, U31. 


Các dòng điện với tài cân đối 

Thí nghiệm 6: Bạn hãy nôi ba tải giống nhau, thí dụ 
các điện trở 100 O theo mạch tam giác (Hình 1) với 
một biến ảp thí nghiệm ba pha. Bạn hãy đo các dòng 
điện dây (L;, Lạ. Lạ) và các dòng điện pha qua điện 
trở của tải. 


Mỗi dòng điện dây lớn hơn dòng điện pha qua điện trở 
của tải (3 lần. 


Trong mạch tam giác, các dòng điện dây rẽ nhánh 
(Hình 1). Khi dùng quy tắc điểm nút, ta cần chú ý là 
từng dòng điện lệch pha với nhau. Do vậy cần phải 
dùng phép cộng hình học. Dòng điện dây !; là hiệu số 
hình học lạạ~ lạ +, l› là hiệu số hình học laa— lịa và lạ là 
hiệu số hình học la+~ laa. (Í 4a. la; ... là dòng điện pha 
đi qua cuộn dây hay tải - ND) 


Trong trường hợp các điện trở nhánh của tải là các 
điện trở thực, các dòng điện pha qua các tải l4, f2; và 
lạạ có cùng pha với các điện áp pha của tải U¿, Øa; 
và U;a (Hình 2a). Để xác định các dòng điện dây 14, 
ls, lạ ta có thể dịch chuyển song song các véc tơ của 
các dòng điện pha qua tải. Các dòng điện pha qua các 
tải ha, la, fạa hình thành một ngôi sao (Hình 2b). Các 
đường nối liền giữa các dòng điện qua tải tương ứng 
với các dòng điện dây !+, !ạ và la (Hình 2b). 


Trong Hình 2b, các dòng điện hạ, 1+ và la hình thành 
một tam giác cân với góc đáy bằng 30°. Ta có thê phân 
chia tam giác này thành 2 tam giác vuông. Dùng công 
thức lượng giác ta được: 

13 


2 —= I= Tụ . /3 


3" J\cos30° =]: - 






Trong mạch tam giác, dòng điện dây ! lớn gấp v3 
lần so với dòng điện pha lạy ở nguồn cung cắp 
hay tải. 


Trong một tải ba pha với mạch tam giác, dòng 
điện pha !+s, fsa, 2+ chạy qua nhánh của nguồn 
cung cấp hay tài là 2,5A. Bạn hãy xác định 
a/ bằng cách tính vả b/ bằng đồ họa các dòng 
điện dây qua dây L+, Lạ. La (tỉ lệ: 1A=10mm ). 


a) 1, =1, =1, = (3- ly, = 3- 2,B A = 4,3 A 


b] Lời giải theo Hình 2b í;; = 2,5 A 2 25 mm 





Hinh 1: Mạch tam giác của các tải (tải đối xứng) 


N7 Y6. v —„~ == 
Pu và \ KT II MT X (sac bkaannt ểY YSasxu ¬>- 
1D vả dong điện trong mạch tam giác 
TS >hĂ«( k6 4u47 FÀ Xu 1 cổm=<. 


S:š$GEEttteESSýGieSStSGSSGcSGGStcsesoo 
SẺ 





Ù_ Đinảpdáy Ï Dòng điện dây 
U¿;„ Điện áp pha 1s„„ Dòng điện pha 





a) Véc tơ của các dòng 
_điện pha hạ, ‡2a, la 
và điện áp pha La, 
Uz, Uy ờ nguồn. 
cung cấp hay tải 





b) Véc tơ của các dòng điện 
dây í\, l›. Í và dòng điện 
pha hạ, Ías, lạ ở nguồn 
cung cắp hay tải 


Hình 2: Hình véc tơ của mạch tam giác 


xxx <<... 
=== 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 





Các dòng điện với tải không cân đối 


Thí nghiệm 7: Hãy lặp lại thí nghiệm 6 với ba điện 
trở thực, tuy nhiên với trị số điện trở khác nhau (Hình 
1a). Hãy đo các điện áp pha ở tải, cảc dòng điện dây 
và các dòng điện pha ở tải. Hãy so sánh các điện áp 
với nhau, cũng như các dòng điện pha ở tải và các 
dòng điện dây. 


Các điện áp pha ở tải bằng nhau. Các dòng điện dây 
khác nhau và các dòng điện pha qua tải cũng khác 
nhau. Các dòng điện dây và các dòng điện pha qua tải 
không còn theo tỉ lệ J3 nữa. 


Các điện áp nhánh ở tải có tác dụng làm cho các dòng 
điện chạy qua điện trở khác nhau có cường độ khác 
nhau (Hình 1b). Trong trường hợp các điện trở trong 
thí nghiệm 7 là các điện trở thực, các dòng pha ở tải 
Hạ, lại và Í;› có cùng pha với các điện áp pha ở tải 
Uxa, U+ và Ua; (Hình 1b). Đề xác định dòng điện dây, 
ta cần dịch chuyển các véc tơ của các dòng điện pha 
qua tải theo hướng song song (Hình 1c). Các dòng 
điện pha qua tải /;¿, Ís+ và fzs làm thành một hình véc 
tơ không cân đối. Các đường nối giữa các véc tơ của 
các dòng điện pha qua tải tương ứng với các dòng 
điện dây í, lạ và la. 


;lu CN 04/19 s|1/v19)0((/2 9: 10-7-190//20007-219/ 





(70/4917-1% 


Trên các biển công suất của các động cơ ba pha có 
ghi điện áp thiết kế và mạch cần thiết cho điện áp này, 
thí dụ A 230 V. Điều này có nghĩa là mỗi cuộn dây 
pha stator hay điện trở tải làm việc với điện áp 230 V, 
Trong trường hợp nối với lưới điện điện ảp dây 400 V, 
động cơ phải được nói theo mạch hình sao (Bảng 1). 
Với mạch sao, điện áp pha của nguồn hay của tải là 
U„„ = 400 V :/3 = 230 V 


Trên các biển công suất thưởng ghi cả hai điện áp của 
lưới điện mà động cơ có thể vận hành, thí dụ 400/230 
V. Điện áp nhỏ hơn chính là điện áp pha ở nguồn cung 
cấp hay tải cho phép. 


Các đầu cuộn dây (U+, V, W¡) và các đầu cuối cuộn 
dây (Ua, Vạ, W¿) được dẫn đến các điểm nối của bản 
nói điện (Hình 2). Ta cỏ thể nói động cơ theo mạch 
sao hay mạch tam giác nhờ ba cầu công tắc dài bằng 
nhau trên bản nối điện (Hình 2). 


1. Hãy cho biết điện áp giữa a) các dây dẫn điện L¿, 
Lạ, Lạ từ ngoài vào , b) dây dẫn điện từ ngoài vào 
và dây trung tính được gọi là gì? 

2. Dưới những điều kiện nào để dây trung tỉnh 
trong lưới điện ba pha không có điện? 

3. Có sự tương quan gì giữa điện áp dây pha với 
điện áp pha của cuộn dây stator hay điện trở của 
tải và dòng điện dây với dòng điện pha ở nguồn 
cung cấp hay tải trong a) mạch hình sao và b) 
mạch tam giác? 


a) Mạch tam giác có tải. 
không cân đối. 





b) Véc tơ của các dòng. 
điện pha lz, fzs, lạ; điện 
.áp pha Uịa, Uaa, Ua+ ở 
nguồn cưng cấp. hay tải 





c) Véc tơ của các dòng 
điện dây hị, !;, la qua 
L¡; Lạ, La vã dòng điện 
pha hạ, l2s, lạ) ở nguồn 
cung cập hay tải 





Hình 1: Mạch điện và hình véc tơ của mạch tam giắc cỏ tải 
không cân đối 





_Điệnápcủalướiđiện 690V 400V 230V 500V 
400V  *Ý FAi 
Điện áp pha 
chophẻpcủa 230V + ê 
cuộn dây trọng 
.động cơ 500 V A 
289 V `YÈ 





a) Mạch sao b) Mạch tam giác 





Hình 2: Các mạch điện trên bản nói điện cho động cơ lồng 
ba pha 


8.14 Điện xoay chiêu ba pha 





8.14.6 Công suất của dòng điện xoay chiêu ba pha 


Ta có thể xác định công suất của một thiết bị được vận hành với điện 
ba pha qua công suất đơn lẻ của ba cuộn dây. Trên mỗi ba nhánh 
của tải với mạch sao cũng như mạch tam giác, ta cỏ điện áp pha 
U;„ của cuộn dây và dòng điện pha í;;; đi qua ba cuộn dây. Công 
suất biểu kiến S của một cuộn dây do đó là Szự = U;y - i„y. Như thế 
trong trưởng hợp tải cân đối, ta có công suất biểu kiến toàn phần là 
S=23 - Ủy - lạ. Thông thường các điện áp dây và dòng điện dây dễ 
đo hơn các trị số pha của cuộn dây stator hay tải. Do vậy trong công 
thức S= 3 - Uy - lsụ„, người ta dùng đến các trị số của điện áp dây và 
dòng điện dây. 


ke=..: Í 


Nà 





S=3-U;,-ly„ =3: xào 
S=ƒ3-U-i S=ƒ3:U-:I 


Tương ứng với P = S : cos ø ta có công suất thực cho điện ba pha: 
P= 3 - U -I - cos ø và với Q= S - sin @ ta có công suất cảm kháng 
cho điện ba pha: Q = 43 - U - † - sin @. 


Người ta tính công suất cho mạch sao và mạch tam giác với 
cùng công thức. 


Một động cơ ba pha có dòng điện 8,7 A với điện áp dây U 400 V 
vả coso = 0,83. Bạn hãy tính a) công suất thực , b) công suất 
biểu kiến S và c/ công suất cảm kháng Q¡. 


a) P. =Ý3:U:T-cos@= 3 -400V -8,7A - 0,83=5 kW 
bị S =3-U-7=ÏÍ3-400 V - 87A =6,03 kVA 
c) O,=Ï3-U-7-sin ¿=3 -400 V :8,7 A - 0,56 = 3,38 kvar 


So sánh sự tiêu thụ công suất của tải trong mạch sao và mạch 
tam giác 


Thí nghiệm 8: Bạn hãy nối ba điện trở 100 @ với lưới điện ba pha 
400 V a) theo mạch sao b) theo mạch tam giác (Hình). Do các lý do 
an toàn, bạn hãy dùng thiết bị bảo vệ dòng rò RCD với l¿n = 30 mA. 
Hãy đo dòng điện dây cho cả hai mạch vả tính công suất tiêu thụ cho 
từng mạch. Hãy lập tỷ số giữa công suất của mạch sao đối với mạch 
tam giác. 











I=2⁄3A I=6,9A 


P=}3 .U.I-cosg P=3 .U.T-cos p 
P=}3 -400 V‹2,3 A - 1 P=J3.. 400 V-6,9 A -1 
P>~1,6kW Px4,8kW 

P, _4/BkW _- 

ñ  146kW - 





Với cùng điện áp lưới điện, công suất của tải tiêu thụ trong 
mạch tam giác lớn gấp ba lần so với mạch sao. 


~“..x. 7. 
 — 
ca .". 
_¬ b..".4.—.. 
— Ninh 









LQ1= var =W 


S Công suất biêu kiến 
L Điện áp dây 

ĩ Dòng điện dây 

P Công suất thực 

Q Công suất phản kháng 
cosự_ Hệ số hiệu dụng 

Sin Hệ số cảm khảng 

L2 Góc lệch pha 





P,„ Công 
với mạch tam giác 
P„. Công suất tiêu thụ 
với mạch sao 
1, Dòng điện trong mạch tam giác 
l¿ _ Dỏng điện trong mạch sao 





.a) U=400V Usy=230V 


r 
L1 “— 





h) U=400 V 


Hình 1: Mạch điện với điện trờ 
a) Trong mạch sao 
b) Trong mạch tam giác 
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1: 
a. 


10. 
11. 


13. 


14. 


15. 


17. 


Một điện tích 3- 10? As tác động một lực 25 mN. Cường độ điện trường là bao nhiêu? 
Hai tâm kim loại cách nhau 10 mm được nối với một điện áp 2 kV. 
a) Cường độ điện trường giữa hai tắm kim loại là bao nhiêu? 


b) Một cuộn dây có tiết diện A = 15 cm”, chiều dài đường sức trung bình 30 cm với 1500 vòng dây, chạy 
qua cuộn dây là một dòng điện 1A. Cưởng độ từ trường, mật độ từ thông và tử thông trong cuộn dây 
là bao nhiêu? 


.. Hãy mô tả ngắn gọn: 


a) Đường biểu diễn từ trễ. 
b) Sự liên hệ giữa độ từ dư và cường độ kháng từ (lực từ trễ). 
c) Sự khác nhau giữa đường biếu diễn từ trễ của một vật liệu từ cứng và từ mềm. 


.. Hai đầu của một vòng dây điện được nói với một điện trở. Khi một dây điện dài 30 cm được di chuyển với 


vận tốc 10 m/s xuyên qua một từ trường đồng nhát có mật độ từ thông 1,5 T, cường độ dòng điện là bao 
nhiêu? 


.. Bóng đèn dây tóc của một máy đo điện áp vì sơ ý đề phát sáng trong 7 giờ. Nếu cưởng độ dòng điện là 


/=0,15A, lượng điện tích được chuyên chở là bao nhiêu? 


.-_ Đuôi đèn dây tóc ghi 9 V/0,1 A. Điện trở của bỏng đèn? 
._ Một cục pin của đèn pin có điện áp trung bình 3 V cung cấp một dòng điện 0,14 A trong 30 giờ. Nếu giá tiền 


cục pin là 1 Euro, giá tiền cho 1kWh điện? 


.. Một động cơ điện (4 V, 0.2 A) có hiệu suất 0,6. Công suất danh định cung cấp cho động cơ? 
.. Một phân áp không tải được nói với điện áp 9 V. Trên Rị = 4,7 O ta có điện áp 3 V. Ta phải chọn Rạ bằng 


bao nhiêu? 
Ta có: phân áp có tải, U = 12 V, Uạ = 0,7 V, í_ = 6 mA, tỷ lệ dòng ngang q¡ = 5. Tìm: R¿, Rạ. 


Hãy tính chiều dài sóng (bước sóng) và khoảng cách lan truyền (T = 20 ms) của một điện áp xoay chiều 
với tần số 50 Hz. 


-. Đễ tạo ra một cuộn dây hình vòng khăn với chiều dài đường sức trung bình 40 em có cường độ từ trường 


4500 A/m, tiết diện 10 cm”. ta cần dây đồng dài bao nhiêu (? Cuộn dây 1200 vòng được nối với nguồn điện 
áp U = 24 V. Bạn hãy tính cường độ dòng điện qua cuộn dây và điện trở thực (ohm) của cuộn dây. 


Theo bản kỹ thuật,cuộn dây có điện cảm bằng 3 H. 
a) Điện kháng của cuộn dây ở 60 Hz? 
b) Điện kháng thay đổi bao nhiêu % khi tần số giảm đi 15%? 


Với máy hiện sóng, ta đo được các trị số đỉnh của một tụ điện: ¡; = 1.6 mA và u; = 3,5V. Bạn hãy tính điện 
dung và điện kháng của tụ điện khi tần số điện xoay chiều là 1,5 kHz. 


Tần số một điện áp xoay chiều dạng sín là f= 50 Hz. Trị số cực đại đo được: u„ = 326 V., 
a) Trị số hiệu dụng của điện áp xoay chiều? 

b) Khi ta đo điện áp với mảy đo điện áp thông dụng, ta có trị số bao nhiêu? 

c) Vào thời điểm nào ta có các trị số tức thi: U; = 25V, Uz= -30 V, Ua= 211 V. 


.. Ba điện trở của lò sưởi đều có điện trở là # = 16,255 O. Các điện trở được nối mạch sao vảo lưới điện ba 


pha (400/230 V). Hãy tính cường độ dòng điện dây, các công suất pha và toàn bộ công suất danh định của 
lò sưởi? 


Hãy tính các cường độ dòng điện pha, các công suất pha và tổng công suất của một lò sưởi có các điện trở 
nung đều bằng 8= 100 O. Các điện trở này được nói với lưới điện ba pha theo mạch tam giác (400/230 V). 


8.15 Cơ bản linh kiện điện tử 





8.15 Cơ bản linh kiện điện tử 


Thông thường linh kiện điện tử được chế tạo bằng 
chất bán dẫn. Người ta hiểu chất bán dẫn là chất rắn 
cách diện hay dẫn điện. Điều này tủy thuộc vào các 
điều kiện môi trường, thí dụ như nhiệt độ, năng lượng 
đưa vào dưới dạng điện áp, dòng điện, ánh sáng... 
Sau đây các linh kiện điện tử quan trọng nhắt. 





8.15.1 Điột 


Điết là linh kiện bản dẫn có mục đích hầu như chỉ cho 
dòng điện chạy theo một hướng. Chúng có hai mối 
nối, được gọi anót (A) và catốt (C) (xem Hình 1). Mối 
nối catết thường nối với vỏ linh kiện và được đánh dấu 
bằng một vòng tròn. 


Khi có điện áp và được đo từ anốt đến catôt, nêu 
Uay > 0, điêt được nối theo hướng dẫn điện; nếu 
Uawy < 0, điôt được nối theo hướng không dẫn điện. 
Hình 2 trình bày đồ thị tiêu biểu của điôi. 


Dòng điện dẫn gia tăng rất nhanh và rất mạnh khi 
điện áp vượt qua điện áp ngưỡng Up, Nếu dòng điện 
vượt qua trị số cho phép !„„a„ sẽ phá hỏng điôt. Thông 
thường để tránh việc này, một điện trỏ được nối tiếp. 
Trị số điện áp ngưỡng Up tùy theo loại điôt. Điôt loại 
germanium có Ưp từ 0.2 đến 0,4 V và điôt silic từ 0,5 
đến 0,8 V. 


Nếu điôt được vận hành theo hướng ngược, cho đền 
điện áp —U;oer max hầu như không có dòng điện chạy 
qua điột. Với điêt thông thường khi điện áp thấp hơn 
—Ùsoerr max: điôt bị phá hỏng. 


Nhiều thiết bị được bảo vệ bằng các điôt chống ni sai 
cực (Hình 3). Nếu thiết bị được nối đúng với nguồn 
DC, nó hoạt động. Nếu nối sai, thiệt bị không hoạt 
động. nhưng không bị hư hỏng. 


Một lĩnh vực ứng dụng khác là mạch chỉnh lưu. Hình 4 
trình bày bộ chỉnh lưu nửa sóng. Từ điện áp dạng sin 
ở ngõ vào (đường biểu diễn xanh da trời) được tạo 
thành điện áp một chiều. Nếu không có tụ điện, điện 
áp ngõ ra là đường biểu diễn màu đỏ. Trị số điện áp 
thấp hơn điện áp ngưỡng "bị cắt”. Với tụ điện trong 
nửa chu kỳ dương đầu tiên, tụ điện được nạp điện với 
trị số Uaus= Ua¡n— Up. Trong khoảng Uạ¡ — Uạus< Up, 
điôt ngắt điện và tụ điện phỏng điện qua điện trở. 





Hình 1: Ký hiệu điôt 
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Hình 2: Đề thị điôt 
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Hình 3: Điôt bảo vệ sai cực 





Hình 4: Bộ chỉnh lưu nửa sóng 
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8 Cơ bản kỹ thuật điện 


Vận tốc đê thực hiện việc này được định với hằng số 
thời gian r = R - €. Hằng số này xác định độ gợn sóng 
Uaạ, đó là hiệu số giữa trị số cực đại và cực tiểu của 
điện áp ngõ ra. 


Để chức năng này được hiện thực hiệu quả hon, 
người dùng mạch chỉnh lưu điểm giữa (Hình 1) hay 
mạch cầu chỉnh lưu (Hình 2). Mạch chỉnh lưu điểm 
giữa chỉ cần hai điôt, nhưng đòi hỏi sự lẫy điện áp từ 
điểm giữa ở biến áp. Mạch cầu chỉnh lưu cần bến điôt, 
còn gọi là mạch Graetz. Với mạch này, ta không cần 
lây điện áp từ điểm giữa của biến áp. 


Bạn có thể tìm hiểu thêm các mạch chỉnh lưu khác 
trong “Cẩm nang cơ điện tử”. 


Một ứng dụng khác của điôt là điôt bảo vệ. Trong 
Hình 3, khi công tắc mở, cuộn dây sẽ tạo ra một đỉnh 
điện áp U. Nếu điện áp này cao hơn điện áp ngưỡng, 
điôt sẽ dẫn điện và nhờ vậy đỉnh điện áp sẽ bị hạn chế 
không lớn hơn Ủn. 


8.15.1.1 Điồt zener 


Cỏ thể nói điôt zener (điôt Z) là một loại điôt đặc biệt. 
Biểu tượng và đặc tuyến được trình bày trong Hình 4. 
Điốt zener được vận hành theo hướng ngược. Giống 
như điôt bình thường, dưới trị số -Usperr max dòng 
điện ngược gia tăng rất nhanh (AU/A! —‹ 0). Không 
giống với điôt bình thường, trị số này được định nghĩa 
là Uz. Điốt zener không bị phá hỏng cho dù hoạt động 
dưới trị số này nếu dòng điện ngược cực đại không 
bị vượt quá. 


Điôt zener được dùng để bảo vệ chống lại sự quả áp 
(Hình 5). Khi điện áp ngõ vào chưa vượt quá trị số U¿, 
gần như không có dòng điện chạy qua điôt zener. Khi 
trị số Uz bị vượt qua, điôt zener dẫn điện và điện áp 
được giữ gần như không thay đổi. 


8.15.1.2 Điôt phát sáng LED 


Điôt phát sáng còn được gọi LED (Light Emitting 
Diode) được vận hảnh trong chiều thuận (Hình 1, 
trang 325). Khi có dòng điện chạy qua LED, nó phảt 
sáng; tùy theo loại vật liệu, ánh sáng trải dài từ hồng 
ngoại đến cực tím. Thông thường LED phát ánh sáng 
thầy được, được sử dụng để chỉ trạng thái có điện áp, 
cảm biến hoạt động v.v... LED cũng được sử dụng 
trong xe hơi, thí dụ đèn tín hiệu (đèn thẳng... ). 





Hình 2: Cầu chỉnh lưu 
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Hinh 5: Bảo vệ quá áp 


8.15 Cơ bản linh kiện điện tử 


1U 2 VAN Z01/-1:-149)7 


Về nguyên tắc, chúng ta có hai loại transistor: transistor 
lưỡng cực và transistor hiệu ứng trường (FET). Cả hai 
khác nhau cơ bản về cách điều khiến. Hình 1: Biểu tượng điôt phát sảng LED 





Transistor lưỡng cực có ba mối nối, cực gốc (B), cực 


§ = [ + 
thu (C) và cực phát (E) (Hình 2). Nếu cực gốc được ï 
điều khiển, cực góc của transistor npn phải dương hơn nÀ . T5 c, _ 
cực thu và cực phát để có dòng điện chạy từ cực gốc ö P B» 8 n B~ 
đến cực phát cũng như dòng điện lạc. Trong trường nX P 
hợp transistor pnp, diễn biên ngược lại. : ệt : Ex 


Để thử xem chức năng transistor lưỡng cực còn tốt 
hay không, ta có thể dùng máy đo vạn năng để đo xem 
điôt cực gốc-cực phát và điôt cực gốc-cực thu còn có 
tính chất điôt hay không. 


Hình 2: Biêu tượng transistor lưỡng cực 


Người ta dùng transistor lưỡng cực để khuếch đại 
hay đóng, mở tín hiệu. Ở đây ta tận dụng một tính 
chất của transistor. Nếu có một dòng điện /g nhỏ trong 
transistor npn chạy từ cực gốc đến cực phát, một dòng 
điện lớn có thể chạy từ cực thu đến cực phát. 





Hình 3: Các trị số đặc trưng của transistor lưỡng cực 


Hình 3 trình bày các trị số đặc trưng của transistor 
npn. Transistor có thể vận hành với ba mạch cơ bản 


khác nhau: Vùng đặc tuyến điều : 
khiển dòng điện — „_ ": Vũng đặc tuyến TQð ra 


s Mạch cực phát; ngõ vảo : Upg, ngõ ra: Jcg - sa... 





= Mạch cục thu; ngõ vào : Ucg, ngõ ra: Ucg 


w„ Mạch cực gốc (nền); ngõ vào : Ueg. ngõ ra: Ucg 


Với mạch cực phát transistor đạt được sự khuếch 
đại công suất lớn nhất. Vì sự liên hệ giữa các trị số 


—  —  — — — — — — — — = — 
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Ị 
| 
đặc trưng thường không tuyên tính, các tính chất —iz/mA U:;/V—= 
của transistor được thể hiện qua bốn vùng đặc tuyến : 
(Hình 4). Sau đây ta tìm hiểu cách thức hoạt động của | ị 
bộ khuếch đại transistor theo Hình 1, trang 326. , ——— 
ị ======= Íạ 
: | 


Transistor được vận hành theo mạch cực phát. Qua 
điện trở trước Rụ. một dòng điện cực gốc cỗ định la 
được chỉnh. Dòng điện nảy được chọn sao cho trong 
mạch khuếch đại, nó nằm ở giữa vùng đặc tuyến ngõ 
ra (Hình 2, trang 326). Hình 4 : Các vùng đặc tuyến transistor 


- 
= 
tr 


Ug¿/V 
Vùng đặc tuyến ngõ vào |{ Vùng đặc tuyến hồi tiếp 


Đường thẳng làm việc được xác định với điện trở cực thu Fc, đường thẳng này đi qua điểm làm việc trong tình 
trạng tĩnh. Trị số Rẹ có được từ dòng Íc cực đại cho phép của transistor (với Ucc = 0V) và điện áp nguồn cung 
cấp Ús. Ta tìm được điểm thứ hai của đường làm việc khi transistor bị ngất điện (lc = 0mA). Khi đó điện äp Ucc 
= Uạ. 


Nếu bây giờ tín hiệu đầu vào U; được phối hợp thêm một tín hiệu xoay chiều, dòng ls thay đổi, làm cho lc và lc 
thay đổi theo. Vì một thay đổi nhỏ của dòng cực gốc đưa tới thay đổi lớn của dòng cực thu và như thế của điện 
áp Ucg, ta có khuếch đại điện áp và cả khuếch đại dòng điện (Hình 2, trang 326). 
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Mạch điện được trình bày trong Hình 1 có vài nhược 
điểm. Thí dụ như điểm làm việc tùy thuộc rất nhiều 
vào nhiệt độ. Do khi làm việc, transistor nóng lên và 
vì vậy làm cho điểm làm việc bị dịch chuyển. Ngoài 
ra, transistor được dùng để khuếch đại tín hiệu xoay 
chiều. Điều này có nghĩa điện áp ngõ vào U„ thông 
thường không có thành phần điện áp một chiều. Tuy 
nhiên, nêu điện áp ngõ vào có chứa thành phần điện 
áp một chiều và thành phần này chỉ cần thay đỗi một 
ít, nó cũng làm điểm làm việc dịch chuyển. Do vậy, 
người ta thường dùng hổi tiếp dòng điện âm cho 
khuếch đại transistor như trong Hình 3. 


Điểm làm việc được chỉnh qua phân áp cực gốc với 
R và Rạ. Rg được dùng chủ yếu để ổn định điểm 
làm việc. Tụ điện Œg được dùng để ngăn cản thành 
phần điện áp xoay chiều dịch chuyển điểm làm việc. 
Tụ điện Cx; cũng dùng để ngăn cản thành phần điện 
một chiều ở ngõ vào cũng có thể làm lệch điểm làm 
việc. Tụ điện xa ngăn cản thành phần điện áp một 
chiều được chuyền tiếp tới các linh kiện nối với ngõ ra. 


Transistor cũng có thể được dùng như công tắc 
điện tử. Mạch điện cơ bản giống như trong (Hình 4 
trang 325). Chỉ có khác biệt là, điện áp ngõ vào chỉ có 
thể chấp nhận hai trạng thái: “có mặt" hay "không có 
mặt”. Nếu nó không có mặt. Usg = 0 và transistor ngắt 
điện, Ucg có trị số cực đại. Nếu nó có mặt, dòng điện 
lạ qua điện trở trước Ry phải được chỉnh sao cho Ưcc 
nhỏ như có thê. Điện trở c ngăn cản trị số dòng điện 
Íc cực đại cho phép không bị vượt qua. Toàn bộ đặc 
tuyến được trình bày trong Hình 4. 


Transistor loại khác có thể tra cứu trong “Cảm nang 
cơ điện tủ”. 


(oPS0///41-1/0/5(/-)3)841/21ei0)/19l7-177-). 





Kỹ thuật điện tử công suất nghiên cứu sử dụng các 
linh kiện điện tử trong việc đóng ngắt, điều khiển (thí 
dụ điều khiển cắt pha) và biến đổi điện năng. 


Các linh kiện chủ yếu (Hình 1, trang 327): 
mg Điôt công suất 

œ Diac (Diode Alternating Current Switch) 
w Triac (Triode alternating Current Switch) 
g Thyristor (Điôt điều khiển được) 


m_GTO (Gate Turn Off Thyristor), thyristor có thể ngắt 
điện bằng công gate 


m |GBT (lsulated Gate Bipolar Transistor) 





Hình 1: Khuyếch đại transistor 
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Hình 2: Chinh điểm làm việc 
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l==Cô định 
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Hình 4: Transistor là công tắc 
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8.15 Cơ bản linh kiện điện tử 





8.15.3.1 Điôt công suât 





Điôt công suất chủ yếu được dùng trong mạch chỉnh 
lưu không điều khiển (xem phần Động cơ, trang 353) 
cũng như điôt bảo vệ. điôt ngắt điện. Trong vùng dẫn 
điện, nó dẫn dòng điện lớn; trong vùng không dẫn 
điện, nó cách điện với điện áp lớn. 


8.15.3.2 Điac 


Điac là một điôt hai chiều với trạng thải điện trở cao 
và điện trở thắp. Ở điện áp đánh thủng Up, nó chuyển 
từ trạng thái điện trở cao sang điện trở thắp; khi dòng 
điện thấp hơn ío nó trở về trạng thái điện trở cao. Nó 
có thể lật sang trạng thải khác trong cả hai chiều dòng 
điện. Do vậy người ta nói điac là công tắc hai chiều 
(Hình 2). 


Ứng dụng của diac: 


m Công tắc đóng mở không cần tiếp điểm cho dòng 
điện nhỏ 


m Điều khiển Triac 
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Thyristor cổng p là một triôt có ba mỗi nối, anốt A 
(lớp p), catốt C (lớp n) và cực điều khiển G ở lớp 
n. Nếu điện áp giữa anốt và catốt Uax âm. thyristor 
không dẫn điện. Với U¿„ dương, đầu tiên thyristor 
không dẫn điện. Bây giờ nếu ở công G cỏ một dòng 
điện (Hình 3) thyristor dẫn điện. Nếu dòng anót-catót 
đủ lớn, thyristor tiếp tục dẫn điện dù không có dòng 
điều khiển ở cổng G. Nếu dòng anốt giảm thấp hơn 
dòng giữ lạ; thyristor lại ngắt điện. Chú ý: từ trạng thái 
ngất điện sang trạng thái dẫn điện, thyristor cần một 
thời gian. 


Ứng dụng của Thyristor: 
Chức năng của một điôt điều khiên được 
ø Công tắc đóng mở không cần tiếp điềm 


Chỉnh lưu có điều khiến (xem chương Động co) 


8.15.3.4 Triac 


Nguyên tắc triac là mạch song song đối nghịch của hai 
thyristor nhưng cùng cổng gate. Nhờ vậy có thể điều 
khiển cả hai nửa sóng của điện áp xoay chiều (Đặc 
tuyến xem sách Cảm nang). 
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Hình 2: Đặc tuyến diac, Up điện áp đánh thủng 8 


^ 






Dòng điện giữ 7+ 
600 V 500 


Đặc tuyến ngược: Ủr(——*®= 
°ŠÃ vúng thuân 






À 
tỆc lUyễn ngượt 
¿Ủng hgƯớc 0.02 
Điện áp lật, dẫn điện 
điện áp cổng bằng 0 


Dẫn điện khi diện 
áp lật bị vượt qua 


Đánh lửa bằng 


Vùng ngăn cản dòng cổng gate 


— Ủy; = điện áp trong vùng thuận 
Ï¿ = dòng điện trong vùng thuận 
Uạ = điện áp trong vùng ngược 
ic_ = dòng điện trong vùng ngược 


Hình 3: Vùng đặc tuyến thyristor 
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Các lĩnh vực ứng dụng của triac: 

s Điều khiên ánh sáng (bộ cắt pha, bộ điều chỉnh độ 
sáng) 

s Điều chỉnh vận tốc quay, bộ đổi điện xoay chiều 
AC-AC (tần số, biên độ, pha) (xem chương Động 
cơ điện). 

m Điều khiển thiết bị sưởi điện 

a Điều khiển công suất điện xoay chiều gần như 
không hao công suất 














Xung chuyển mạch ' 
--— +— † ¬ & 


















Chú ý: Trong mọi trường hợp, mạch triac đều cần đến 
tụ điện và cuộn dây để khử nhiễu, vì khi làm biến dạng 
tín hiệu dòng điện và điện áp, chúng làm phát sinh 
sóng hài (sóng cao tần) đạt đến tần số làm nhiễu tín 
hiệu radio (Hình 1).Với thyristor GTO, ta có thể dùng 
một dòng điện cổng gate âm để làm thyristor không 
còn dẫn điện. Như vậy, GTO sẽ chuyển mạch từ điểm 
làm việc A+ trong vùng dẫn điện sang điểm làm việc 
A¿ trong vùng ngắt điện (Hình 2). Vì GTO có cấu trúc 
với những lớp đặc biệt, thyristor loại này chịu đựng 
được những xung chuyển mạch lớn. Do vậy GTO đặc 
biệt thích hợp trong bộ biến đổi điện một chiều (xem 
chương Động cơ điện). 





















x 


Điện áp sụt trên tríac +, 
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8.15.3.5 Transistor lưỡng cực cỏ công gate | —— 
Dòng điện anót 


ngắt điện (IGBT?)) 





Cấu trúc cơ bản của transistor lưỡng cực cổng gate 
cách điện là một MOS-FET nhưng Siêu b2 gi _ át Hình 1: Điều khiển bằng diac với đồ thị điện áp và dòng 
đặc biệt. Do vậy, nó kết hợp tính chất MOS-FET điều 

khiển gần như không hao công suất và tính chất transistor lưỡng cực cö điện 

trở dẫn điện thấp. IGBT khác biệt so với MOS-FET trong cách thức chuyển _~ 

mạch: trong trạng thái dân điện, nó có điện áp sụt thấp (Hình 3). 


Ứng dụng của IGBT: 

sa Tạo dòng hàn trong thiết bị hàn 

w Thiết bị cung cấp điện bằng chuyển mạch 

s Điều khiển động cơ điện AC và DC 

s Bộ biến tần trong kỹ thuật truyền động 

m Bộ biến đồi điện một chiều và bộ biến đổi DC-AC 
w Nguồn điện chuyển mạch với công suắt lớn 





GTO 


s Điều chỉnh vận tốc quay động cơ bằng cách thay đổi tần số 
w Mạch đánh lửa, thí dụ điện tử xe hơi | 
s Hệ thống điện gió và điện mặt trời 





Chú ý: Vì IGBT là loại linh kiện có tĩnh điện gây nguy hiểm, cho nên khi tiếp | 
xúc ta cần mang vòng băng nối đất và đi giày dẫn điện. 
Hình 3: Cách thức đóng điện của 


1. Điôt công suất được nói điện theo hưởng ngược 3. Các tính chất của triac trong mạch điện chính? 


như thế nào? 4. Hãy vẽ một mạch bản cầu với IGBT (xem 
2. Mạch điện với thyristor phải được nối như thể chương Động cơ điện) và giải thích mạch điện 

nào để một xung kích được nó dẫn điện? Dòng (Biểu đồ xung). 

anốt nào có thể chạy? 


!'JIGBT: viết tất từ Insulated Gate Bipolar Transistor 
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Giác quan của con người không thể ghi nhận được điện áp và 
cường độ dòng điện một cách trục tiếp. Việc đo các đại lượng 
điện một cách gián tiếp đòi hỏi phải biến đổi chúng thành những 
đại lượng vật lý khác. Sự hiển thị các đại lượng này có thể hoặc 
bằng hình thức analog hay digital (Hình 3). Việc đo điện áp và 
dòng điện một cách gián tiếp bất buộc sẽ dẫn đến những nguồn 
lỗi khác nhau: 


m Sự hao hụt khi biến đổi những đại lượng vật lý 


w Lỗi hiển thị do sự chia nhỏ độ các trị số đo 
s Thị sai (lỗi đọc) 


Các máy đo được đặc trưng với điện trở trong #š. 
Điện kế kim chỉ thị 


Điện kế chỉ thị kim (Hình 2) biến đổi các đại lượng điện (năng 
lượng) bằng điện từ hay điện động thành đại lượng cơ học (mômen 
quay). Chuyển động quay làm căng một lỏ xo. Kim chuyên động 
theo chuyển động quay, ta có thể đọc trị số tương ứng trên mặt 
chỉ thị. 


Do sự không tuyến tính và ảnh hưởng từ bên ngoài (nhiệt độ 
v.v...), độ chính xác của hiển thị lớn nhất ở phần ba vùng trên 


của thang đo. Điện trở trong thay đổi rất lớn trong các vùng 
khác nhau của thang ởo. 








Hình 1: Máy đo vạn năng kim chỉ thị 





Tùy theo thiết kế, điện kế chỉ thị kim dùng để đo các đại lượng 
điện, thí dụ như đo điện trở, công suất, tần số, năng lượng (công 
tơ điện). 


Máy đo vạn năng digital (Hình 3) 


Máy đo đa năng digital biến đổi các đại lượng điện analog thành 
đại lượng điện digital nhờ mạch biến đổi analog-digital, và nhờ vậy 
các đại lượng điện có thể hiễn thị thành số. Máy đo đa năng digital 
không có sự tiêu hao cơ học (sự cọ xát) và với chỉ thị số không có 
lỗi thị sai. Như vậy hai nguồn sai số bị xóa bỏ, các sai số này có 
thể làm sai lệch kết quả đo. Sai số đo của máy đo đa năng digital 
tùy thuộc phần lớn vào chất lượng của bộ biến đổi analog-digital. 
Máy đo đa năng digital không có các linh kiện cơ học và xử lý các 
đại lượng cần đo với bộ lọc và mạch khuếch đại điện tử. 


Điện trở ngõ vào (điện trở trong) của máy đo đa năng digital 


giữ được có định trong tắt cả các vùng của thang đo điện áp, 
nó có một trị số cao. 











Công tắc 
| chuyển mạch 
(thang đo) 


Hình 3: Máy đo vạn năng digital 


[illsl.7]is]v 
Hiển thị 


Hình 4: Sơ đồ khối một máy đo vạn năng digital 
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Để đo điện áp, máy đo điện áp cần phải nối song song với điện áp 
sụt muôn đo (Hình 2). Nếu điện áp sụt của R¿ không có sự ảnh 
hưởng lên máy đo điện áp, ta có công thức liên hệ giữa tỷ lệ điện 
áp và điện trở như sau: 


Ủc 


“1R.+R) fa (Hình 1) 


Điện áp sụt của ; bị thay đổi do sự ảnh hưởng của điện trở trong 
Rịy của mảy đo điện áp. Đề tính được sai số kết quả đo, ta phải 
thay thế 5; trong công thức tính U; bằng Ra: 


1 1 1 


——=—-+— 
Rv 


R;y càng lớn, thành phần Ra; càng nhỏ và do đó sai số đo cảng 
nhỏ. Sai số này do điện trở trong của máy đo điện áp gây ra. 


Điện trở trong của máy đo điện áp phải lớn hơn nhiều so với 


điện trở trong của điện trở cần đo. 


8.16.3 Đo dòng điện 


Để đo dòng điện trong một mạch điện, dòng điện phải được dẫn 
qua máy đo dòng điện, điều đó có nghĩa máy đo phải được mắc 
nối tiếp. Cường độ dòng điện trong mạch điện (Hình 3) bị điện trờ 
trong của máy đo làm ảnh hưởng. Sự thay đổi này đưa đến sai số. 








= Cường độ dòng điện được tính khi không có sai số do máy đo 
dòng điện: 
lk._Đg —— 
(+ ñ;) 


s Nếu điện trở trong fịa của máy đo được kể đến, cường độ 
dòng điện sẽ là: 
|x= —— 
_ (,+ + Rạ) 


Điện trở trong Rịa của máy đo dòng điện cần phải càng nhỏ 
càng tốt. 


Máy đo chỉ thị kim cần được sử dụng một cách chuyên nghiệp 
(Bảng 1). Đặc Diệt với việc đo dòng điện, công suất, năng lượng. 
ta phải chú ý đến quy định an toản của nhà sản xuất. Vì khi đo 
cường độ dòng điện, máy ‹ đo phải được nỗi vào mạch điện, do vậy 
trong nhiều trường hợp. tết hơn nên dùng kèm không tiếp xúc để 
đo dòng điện. 


Để tránh sai số đo và thị sai, khi dùng máy đo ta phải chú ý 


đến bảng hưởng dẫn sử dụng vả các biểu tượng trên thang 
đo (Bảng ). 











=ẽ 232cp2 e9 ~Zế: Đặt nghiêng 30% 
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Hình 2: Đo điện áp 





Hình 3: Đo dòng điện 
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8.16.4 Mạch sai số điện áp 


Mạch sai số điện áp được dùng đẻ xác định điện trở một cách gián 
tiếp. Với mạch này, dòng điện thực sự đi qua điện trở cần xác định 
được đo. Do vậy, mạch có tên: mạch đúng dòng hay mạch sai số 
điện áp (Hình 1) 


Cách tính có sai số điện trở cần xác định: 


R-= “, tn 
Mess 


Ta được sai số tương đối: 


sẽ (Ma¿ss — Dạ) 
Dạ 


Mạch sai số điện áp dùng để xác định điện trở lớn. 


Sai số đo cảng nhỏ nếu hiệu số giữa điện trở cần xác định và 
điện trở trong RE; của máy đo dòng điện càng lớn. 


8.16.5 Mạch sai sô dòng điện 


Để xác định điện trở một cách gián tiếp, người ta có thể bố trí 
máy đo sao cho điện áp đo được đúng là điện áp sụt của điện trở. 
Cường độ dòng điện của mạch sai số dòng (Hình 2) bao gồm hai 
nhánh dòng điện: phần dòng điện đi qua điện trở cần xác định và 
phần dòng điện đi qua máy đo điện áp. 


ƒ -100 % 





f Dụes; 
Độ (ÍNase— kì 


Nếu chúng ta không chủ ý đến thành phần điện đi qua máy đo điện 
áp, ta có sai số đo tương đối hay sai số hệ thống: 


ÿ~ Em — 100 % 
F 


Sai số dòng do điện trở trong của máy đo điện áp gây ra. Dựa vào 


định luật Ohm, ta nhận thấy sai số dỏng điện tỳ lệ nghịch với điện 
trở trong của máy đo điện áp. 


Mạch sai số dòng điện dùng đề xác định có điện trở nhỏ. 


Với mạch sai số dòng, điện trớ trong f#,y của máy đo điện áp phải 
lớn hơn như có thể so với điện trở R cần xác định. 
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Hình 2: Mạch sai số dòng 

Thi dụ: 

Ta có: („„.. = 0,24 A, U,„„;,= 80 V 8 
SN. U 80 V 

Giải: ._———n-—= 
lải: {, Ryv TMO 0,08 mA 

R,= x— ——h, =330 O 


v'BR, _ (240mA -0,08mA) 





Hình 3: Máy hiện sóng analog 
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Để đo các tín hiệu điện bắt kỳ độc lập với sự thay đổi theo thời gian của chúng, ta cần thiết bị đo đặc biệt 
(Hình 3). Ta thường dùng các mảy đo đa năng (digital hay analog) đo tín hiệu quen thuộc nhưng với điêu kiện 
phải biết tín hiệu có dạng nào, để có thể hiệu chỉnh các độ lớn cho xoay chiều hay một chiều. 


332 8 Cơ bản kỹ thuật điện 


Các đại lượng đo xoay chiều chuẩn là các đại lượng xoay chiều 
điều hỏa, tuần hoàn, dạng sin. 


Máy đo đa năng (analog hay digital) luôn đo giá trị hiệu dụng 
của các đại lượng điện xoay chiều tuần hoàn. Các máy đo đa 


năng thông thường được thiết kế để đo các đại lượng xoay 
chiều dạng sin. 





Dựa theo hệ số đỉnh, các máy ởo tính được trị số hiệu dụng (xem 
chương 8.11.6). Do vậy trước khi đo, ta phải biết đồ thị theo thời 
gian của đại lượng cần đo và chỉnh máy đo tương ứng. 


Đo các đại lượng điện với máy hiện sóng (dao động ký) 


Với máy hiện sóng (oscilloscope), ta có thể đo được điện áp theo 
thời gian (tiếng La tinh osoillare: dao động, tiếng Hy Lạp scope: 
vùng hiển thị). Thông thường máy hiển sóng chỉ đo vả hiển thị 
được điện áp. Để đo được cường độ dòng điện, ta cần một điện trở 
Shunt (thuần Ohm) biết trước trị số. Các trị số tức thời của cường 
độ dòng điện được tính theo định luật Ohm: 





bx [lMess 
m. 
Shunt 





II HH 
S—C „ 


Nguyên tắc hoạt động của máy hiện sóng (Hình 1) 


¬ 
3 c 


Một máy hiện sóng tận dụng tính chất của ống đèn Braun. Trong 
ống đèn này, tia electron được điện trường theo hướng X hay Y 
làm lệch đi. Tia electron đến mặt của ống đèn thủy tính và làm sáng 
lên các vùng này. Đề trình bày đồ thị của điện áp, ta cần một điện 
áp lệch (lệch theo chiều X) một cách tuần hoàn với dạng hình răng 
cưa cho tia electron. Chiều dài chu kỳ của điện áp răng cưa tương 
ứng với thời gian chuẩn. Điện áp cần đo được khuếch đại và làm 
lệch tia electron theo chiều Y. Để hình ảnh của đồ thị điện áp đo 
được đứng yên, thời điểm khởi động của tín hiệu hình răng cưa 
cho điện áp đo phải được kích hoạt đúng lúc (trigo). 


Sự lệch thời gian được kích hoạt bằng một tin hiệu được gọi 
là trigơ. 


Đo sự lệch pha 
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Ta nói điện cho máy hiện sóng sao cho để một điện áp cần đo làm 
lệch tia electron theo hướng Y và một điện áp cần đo khác làm lệch 


tia electron theo hướng X, các điện áp dạng sin có cùng tần số sẽ 

tạo nên các hình Lissajous. Với các hình Lissajous (Bảng 1) ta có - m 

thê đọc được sự lệch pha và tính được góc lệch theo công thức 17 

sau (Hình 2). 


_ 
COS ý = Ị 1-{ % \? Hình 2: Các hệ số để tỉnh sự lệch pha 
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9 Máy điện 


Máy điện được dùng để sản xuất, truyền tải và sử dụng điện năng. Trong nhà máy điện người ta sử dụng máy 
phát điện để sản xuất điện năng từ cơ năng. Máy biến áp được dùng đề truyền tải điện năng trong những mạng 
lưới có điện áp khác nhau. Động cơ điện sẽ chuyên đổi điện năng ở đầu vào thành cơ năng ở trục động cơ 
(Tổng quan). 


T1. 0.1.0 1- 0V (J(\(CV‹< ) 
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Biến áp ba pha Biến áp đo lường _ 





Máy điện - 
cố định (tĩnh) Biến áp loại nhỏ 





Biển áp đặc biệt 
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Động cơ không đồng bộ Động cơ điện một chiều 





_ T | Động cơ đông bộ Động cơ đa năng 


Đồng cơ cỏ bộ Động cơ điện với 
đảo chiều điện tử rotor hình đĩa 





— 
đáy p hát điện đáy phả át điện 
3V chiều ˆ một chiề lều. 
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° li li J/7-)/09)1>14 1-16 


Máy biến áp") biến đổi điện năng thành điện năng 
nhưng thay đổi điện áp và cường độ dòng điện. Dựa 
vào công suất của biển áp người ta phân biệt: biến áp 
nhỏ và biến áp lớn (Bảng 1). 





9.1.1 Biên áp một pha 


Trên nguyên tắc, máy biến áp một pha (máy biến 
áp xoay chiều) gồm có hai cuộn dây quần trên cùng 
một lõi bằng vật liệu có thể từ hỏa. Lõi thưởng được 
làm bằng các lá thép silic (Hình 1). Cuộn dây ở đầu 
vào nhận dòng điện xoay chiều và qua đó nhận năng 
lượng điện. Năng lượng này sẽ được chuyển vào 
trong lõi sắt qua từ thông xoay chiều. Vì từ thông thay 
đổi độ lớn và hướng cùng với tần số điện áp đầu vào 
nên nó cảm ứng một điện áp trong cuộn dây đầu ra. 


Điện áp cảm ửng ở cuộn đầu ra có cùng tần số 


với điện áp đầu vào. 





9.1.1.1 Điện áp không tải 





Điện áp không tải là điện áp ở đầu ra khi không kết nói 
tài tiêu thụ nảo. Ở những máy biến áp với công suất 
thiết kế trên 16 kVA người ta cho biết điện áp thiết kế 
(Hình 2). Điện áp cảm ứng được tính theo định luật 
cảm ứng (uọ =—N : AØ®/At). Với từ thông biến đổi theo 
dạng sin người ta tính được trị số đỉnh của điện áp. 


=u=`-8 A,, f-N 'rnng 


Trị số đỉnh Ủạ của điện áp không tải phụ thuộc vào trị 
số đỉnh 8 của mật độ từ thông (cảm ứng tù), tiết diện 
lõi sắt Are, tần số góc ¿ và số vòng dây ÁN. 


Theo phương trình chính máy biến áp, ta nhận thầy 
điện áp không tải tỉ lệ thuận (tuyến tính) với số vòng dây. 


Những lớp cách điện của lá thép làm cho phần tiết 
diện hữu ích của lõi sắt nhỏ hơn tiết diện đo được của 
nó. Điều này được thể hiện bằng hệ số làm đầy của 
(lõi) sắt f-„. Tùy theo loại cách điện của lá thép, hệ số 
f:e thay đổi từ 0,8 cho tới 0,95. 


!' từ chữ transformare (tiếng Latin) = biến đổi, biến dạng 
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'Cuộn dây đầu ra N; 
Hình 1: Cầu tạo của máy biến áp 
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Phương trình chính máy biến áp. 
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Hình 2: Biển công suất biến áp một pha 
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9.1.1.2 Tì số biến đôi 





Tỉ số biến đổi điện áp và tỉ số biến đổi dòng điện 


Thí nghiệm: Quắn hai cuộn dây, cuộn 1 có số vòng gắp hai lần cuộn 
2, thi dụ như 1200 vòng và 600 vỏng vào chung một lõi lả thép hình 
chữ U với thanh ngang. Gắn cuộn dây với số vòng quán lớn hơn (1200 
vòng) như cuộn dây đầu vào với một nguồn điện xoay chiều nhỏ thi dụ 
40V. Hãy đo điện áp ở cuộn dây đầu ra (600 vòng). 





Quan sát: Điện áp đầu ra chỉ bằng khoảng một nửa điện áp đầu vào. 


Nếu củng một từ thông đi qua cả cuộn đầu vào vả cuộn đầu ra, Hình 1: Điện áp và dòng điện trong máy biến áp 
ta nói hai cuộn được nối két từ trường cố định với nhau (Hình 1). 
Trong công nghệ năng lượng chủ yếu dùng máy biến áp nỗi kết từ 
trường cố định (Hình 2). 


Ở những máy biến áp lý tưởng (nối kết giữa cuộn đầu vào và 
cuộn đầu ra là 100%, tức không có tiêu hao), ta có: 


©,=ở, —> B.: A=B,-A 
-= Cứ sò H„ 


Ở máy biến áp không tải, tỷ lệ điện áp ở hai đầu bằng tỷ lệ 


số vòng dây của hai cuộn. 
Tỷ lệ của điện áp đầu vào so với điện áp đầu ra gọi là tỉ số 
biến đôi ú. 








Tỉ số biến đồi thiết kế của một máy biến áp là tỷ lệ của điện áp  P""h#:Mảy biển ấp miột pha 


thiết kế cao so với điện áp thiết kế tháp của máy biến áp đỏ (tiêu 
chuẩn DIN VDE 0532). 


_ Tỉ số biến đổi 
Ở một máy biến áp lý tường thì công suất đầu vào S; lớn bằng T 


công suất đầu ra S; Uy „.Ñ, 
 U l, N, h ~W, 





I, N, 





Ở máy biến áp chịu tải, dòng điện trong các cuộn dây tỷ lệ 


nghịch với số vòng dây của mỗi cuộn. Z,„NẺ ` 3 N; ~ | si 
4N? N, l2 
Trong máy biến áp thực có tiêu hao, vị vậy dòng điện chỉ tỷ lệ "=1 
nghịch gần đúng với số vòng dây của hai cuộn. 7- 
T¡ số biến đổi điện trở +, Đi Bp TM VAO 


U; Điện áp đầu ra 

N; Số vòng cuộn đầu vào 

N; Số vòng cuộn đầu ra 
_ - Tỉ sổ biến đổi 


Trong kỹ thuật viễn thông, người ta dùng máy biến áp để thích 
nghỉ điện trở. Công suất tối đa được truyền tải khi điện trở trong 
của nguồn điện bằng với điện trở của tải tiêu thụ. Nếu điện trở : Kê 

của chúng khác nhau, người ta sẽ nỗi thêm một máy biến áp giữa Ắ Nên m4 tin lâm Si Ông n 
chúng nhằm cho điện trở của chúng thích hợp với nhau. zZ, Trở kháng (điện trở tiếu kiến) đầu vào 


Z2; Trở kháng (điện trở biêu kiến) đầu ra. 


= „1 Hãy tính tỉ số biến đổi của máy 
h l, %. Uy ñ biến áp có điện áp U; = 230 V và 
U; = 50 V. 


Một máy biến áp truyền điện trở theo bình phương tỉ số 
biến đồi. Lời giải: ủ= '= SỰ =4,6 


z.,= Z,=U› ^=Ù,.b 
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9.1.1.3 Không tải và có tải 


Không tải 


Máy biến áp ở tình trạng không tải khi cuộn dây đầu ra không nối với tải 
tiêu thụ. Ở biến áp không tải thì cuộn dây đầu vào sẽ tác động như cảm 
ứng. Cuộn dây đầu ra sẽ không có điện chạy qua và không chịu tải qua 
điện trở. 

Khi ta đặt một điện áp xoay chiều hình sin ở đầu vào thì sẽ xuất hiện 
dòng điện từ hóa trễ pha 90°. Dòng điện này sinh ra một từ thông cùng 
pha (Hình 1). Từ thông thay đổi hình thành một điện áp tại cuộn dây đầu 
ra. Trong trường hợp máy biến áp lý tưởng, điện áp này sẽ trễ pha 90° 
so với dòng điện tù' hóa. 


Biến áp không tải hoạt động như một cuộn dây có điện cảm lớn. 


Biến áp sẽ bị phá hỏng nếu như ta gắn vào nó một điện áp quá lớn. Điện 
áp quá lớn đòi hỏi một mật độ từ thông rất lớn trong lõi và dẫn tới dòng 
điện từ hóa lớn hơn. Do lõi sắt tại điện áp thiết kế đã gần đạt tới mức bão 
hỏa, nên dòng điện từ hóa sẽ tăng lên rất lớn phá hỏng cuộn dây. 


Khi các đường sức từ đi ngang qua không khí, ta cần cỏ một điện thé từ 
động (thông lượng) lớn hơn trong mạch từ nhằm tạo ra cùng một mật độ 
từ thông. Do đó mà dòng điện từ hóa sẽ tăng lên khi khe không khí lớn 
hơn. Ngoài ra, dòng điện không tải còn phụ thuộc vảo các loại vật liệu từ 
được sử dụng. 


Có tải 


Máy biến áp ở tình trạng có tải khi cuộn dây đầu ra được nối với một điện 
trở tiêu thụ. Dòng điện có tải (dòng điện đầu ra) theo quy tắc Lenz làm 
yêu đi nguyên nhân tạo ra nỏ, nghĩa là làm yếu đi từ trường xoay chiều. 
Dòng điện đầu vào vì vậy sẽ tăng lên, trong khi đó từ thông có ích trong 
lõi sắt gần như không đồi. 


Khi biến áp chạy không tải thì gần như toàn bộ từ thông đi vào lõi sắt. 
Khi có tải thì dòng điện tại cuộn dây đầu ra tạo ra một từ thông đối nghịch 
làm từ trường tại cuộn dây đầu vào yếu đi. Vì vậy cuộn dây đầu vào phải 
nhận càng nhiều điện hơn, sao cho từ thông có lại trị số ban đầu. Một 
phần của các đưởng sức từ sẽ không đi qua lõi sắt, mà đi ra ngoài, thí 
dụ như đi qua không khí. Phần từ thông này được gọi là thông lượng rò 
(Hình 2) và chạy tách riêng vào tửng cuộn dây, 


Cuộn dây có đường sức từ rò đi qua hoạt động giống như' một cuộn cảm 
kháng. Máy biến áp lúc đó sẽ hoạt động như một nguồn tạo ra điện áp 
xoay chiều, điện trở trong của nó bao gồm điện trở Ohm và điện cảm 
(mạch điện tương đương, Hình 3). 






Vì máy biến áp phát sinh thông lượng rò (phát tán) nên trong kỹ 
thuật truyền tin cần phải che chắn. 








liên án đâu up 









Đòng điện từ hóa 





Từ thông 


| fBlều âp đầu-ra 





Hình 1: Sự tạo ra điện áp trong máy biến 
áp lý tưởng 








=—— Ïlừ thông 
——=—- Từ thông đối nghịch 
———*= Thông lượng rò 


Hình 2: Đường sức từ của biến áp khi 
có tài 





Hình 3: Mạch điện tương đương được 
giản hóa của biễn áp 
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9.1.1.4 Điện áp ngắn mạch 





L1 ~ 50 Hz 230 V 


Điện áp ngắn mạch là một đại lượng đặc trưng cho điện trở trong 
(trở kháng - điện trở biểu kiến) của một máy biến áp (mạch điện 
tương đương Hình 3, trang 336) và cho sự thay đỗi của điện áp 
khi chịu tải. Điện áp này được đo trong thí nghiệm ngắn mạch. 







Biến áp điều 
chỉnh được 


Thí nghiệm ngắn mạch: Dùng một máy biên áp hiệu chỉnh được, 
tại tần số thiết kế ta tăng dần điện áp đầu vào của nỏ bắt đầu từ 0, 
cho đến khi đạt được dòng điện thiết kế tại đầu vào của biến áp. 
Đầu ra của máy biến áp được nói tắt (Hình 1). 1 


_ Đóng thiêt kê 
đầu vào 
12 


Mảy biến áp 


cần đo 
Điện áp ngắn mạch là điện áp đầu vào, tại điện áp này máy 21 l¬ 22 
biến áp nhận dòng điện thiết kế trong khi đầu ra được nối tắt. —— Dòng thiết kế 





Đầu ra được nỗi ngắn mạch đầu ra 


Điện áp ngắn mạch được biểu thị dưới dạng điện áp quy chiếu Hinh 1: Ðo điện áp ngắn mạch 
(tương đối) u„ bằng % của điện áp thiết kế. 





: Điện áp ngắn mạch 
Một máy biến áp 230 V/24 V, 1 A/9 A có cuộn 24 V nối tắt £+l) ` vụ 22120 j 
phải cần một điện áp 23 V ở đầu vào để có dòng điện thiết 


kế là 1A. Hỏi điện ảp ngắn mạch quy chiếu „ của máy biến tự, = _ - 100% 





áp này bằng bao nhiêu? h 
Trrrt Ù, 23V k 
SS:N 7g 190%=ny 100% =10 % u, Điện áp ngắn mạch quy chiêu (%) 
R U, Điện áp ngắn mạch đo được (V) 
Đm : vĩ U„ Điện áp thiết kế của máy biến áp (V) 
Điện áp ngăn mạch và tải 


Một điện áp ngắn mạch quy chiếu nhỏ (u¿ %) có nghĩa là một điện 
trở trong nhỏ: Khi có tải điện áp đầu ra không giảm nhiều, thí dụ 
như ờ máy biến áp ba pha (Bảng 1). Dòng điện khi ni tắt sẽ cao. 





- 


Biến áp ba pha 








Tới 200 kVA 

Máy biến áp có điện áp ngắn mạch thắp gọi là biến áp điện Từ 250 kVA.cho đến 3150 kVA 8% 

áp cứng. Những máy có điện áp ngắn mạch cao gọi là biến Tử 4 MVA cho đến 5 MVA 8% 

áp điện ảp mềm. Trết6 214V Tên 
Ảnh hưởng của điện áp ngắn mạch. Từ thông rò của máy biến Điền sọ một†pne 
áp có thê được thay đổi trong vùng rộng đề thích hợp với mục đích Biếnápantoản  - 15% 
sử dụng (Hình 2), thí dụ như bổ tri khác nhau của cuộn dây trên Biển áp cho chuông cửa 40% 
một hoặc nhiều lõi quán, hoặc có thể đặt vảo trong mảy biến áp 25204) bi Êg 70% 
một lõi sắt rò từ. Những máy biến áp với thông lượng rò nhỏ sẽ có | Biến:áo đan 0a: ˆ sug 86 


điện áp ngắn mạch thấp. 
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Điện áp ngắn mạch thắp: Điện áp ngắn mạch cao: 
thông lượng rỏ nhỏ thông lượng rò trung binh thông lượng rò lớn 
ẩĩ Cuộn điện áp cao SẺ Cuộn điện áp thấp 


Hình 2: Ảnh hưởng điện áp ngắn mạch theo những cách bê trí cuộn dây thích hợp 
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9.1.1.5 Dòng điện ngắn mạch 





Đông J6 3i. ện : ngắn: mạch I 1ì lên tục 


Nếu ở đầu ra của một máy biến áp được kết nói với điện trở gần bằng 0, L.= 100 % : dày 
ta gọi đó là sự ngắn mạch. Máy biến áp cung cấp dòng điện ngắn mạch. si Š uy 
_ ng ›h liên tụ 

Một vài chu kỳ xuất hiện ngay sau khi xảy ra ngắn mạch ở đầu ra được r: Bài 00044 2Ì dể 
gọi là dòng điện ngắn mạch liên tục /¿¿. Ở những máy có điện áp ngắn uy Điện áp ngắn mạch quy chiếu 
mạch nhỏ thì dòng điện này sẽ lớn, và ở những máy có điện áp ngắn 
mạch lớn thì dòng điện này sẽ nhỏ. Dòng điện ngắn mạch lớn cỏ thể phả 
hủy cuộn dây, công tắc, bộ phân phối, thanh góp điện và những thiết bị 
khác. 


Sự ngắn mạch gây nguy hiểm đối với những máy biến áp có điện 
áp ngắn mạch nhỏ. 


{ Ở đầu ra của một máy biến áp một pha dùng đề tạo ra điện áp bảo 
vệ nhỏ 230 V/24 V, 1 A/9 A, ứ= 5% được nói tắt. Hỏi dòng điện 
ngắn mạch liên tục bằng bao nhiêu? 


A 
IETEE ¡..- 100% —2-- to 3 -., — ao ^ 












_ Đông điện ngắn mạch xung 
\ . Thành phẩn dòng một. 
\ chiều giảm dẫn 


Cường độ dòng điện ——= 





Hình 1; Diễn biến dòng điện khi biến áp 
nói ngắn mạch 


Dòng điện đầu ra xuất hiện ngay sau khi mạch được nối tắt (biên độ đầu 
tiên) được gọi là dòng điện ngắn mạch xung (ban đầu) ¡;. Dòng điện 
này có thể lớn nhiều hơn 2 lần so với dòng ngắn mạch liên tục (Hình 1) 





(>1,8: “3 n 
Tính dòng ngắn mạch xung ở thí dự 1 trong trường hợp xắu nhất? ¡.>.2/B5 - lụ 
~T=—=——.. í;_ Đỏng điện ngắn mạch xung 
Ï, >2,B5 - lu = 2,55 - 180 A = 459 A lụa: Dóng điện ngắn mạch liễn tục 


Cường độ của dòng ngắn mạch xung phụ thuộc vào dòng ngắn mạch liên tục và vào trị số tức thời của điện áp 
tại thời điểm nói tắt. Sẽ bắt lợi nếu nối ngắn mạch xảy ra khi điện áp đầu ra của máy biến áp đang bằng 0 vì khi 
đó dòng điện từ hóa và mật độ từ thông đạt trị số cực đại. Theo định luật Lenz thi cuộn thứ cấp được nói tắt sẽ 
cảm ứng một dòng điện nhằm cố giữ nguyên từ trường như lúc mạch được nối tắt. Sau nhiều chu kỳ thì dòng 
điện ngắn mạch sẽ giảm về trị số của dòng ngắn mạch liên tục (Hình 1). 

Dòng điện khi bật điện 


Trong nhiều trường hợp khi bật điện (đóng điện, khởi động) biến áp sẽ xuất hiện những dòng điện đầu vào rất 
lớn, ngay cả khi máy biến áp không tải. Dòng điện khi bật điện có thể lớn gắp 10 lần so với dòng điện thiết kế. 
Trường hợp xấu nhát là vào thời điểm bật điện, điện áp của lưới điện bằng 0 và khi trong lõi sắt của máy biến 
áp vẫn còn một phần từ dư. Khi ta bật điện, từ thông sẽ phải thay đổi đề tạo ra điện áp. Nếu phần từ thông còn 
dư có cùng hướng với từ thông mới được tạo ra, thì lõi sắt sẽ bị bão hòa rất nhanh. Trong trường hợp này chỉ 
có những dòng điện từ hóa thật lớn mới có thể tạo ra điện áp cần thiết. Dòng điện thiết kế của những thiết bị 
bảo vệ mạch vào của máy biến áp vì thế phải lớn hơn khoảng 2 lần so với dòng điện thiết kế của máy biến áp. 


.. Điện áp không tải của một máy biến áp phụ thuộc vào những đại lượng nào? 

.. Những đại lượng nào sẽ thay đổi khi ta thay đổi điện áp đều vào của máy biến áp? 

._ Hãy giải thích đường sức của từ trường rò? 

.. Điện áp đầu ra của máy biến áp sẽ thay đổi thế não nếu ta dùng tải là tụ điện? 

.. Người ta đo điện ảp ngắn mạch như thế nào? 

. Một điện áp ngắn mạch nhỏ sẽ ảnh hưởng như thế nào đến điện áp đầu ra khi có tải? 
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Hiệu suất máy biển áp 


Hiệu suắt là tỷ lệ giữa công suất thực đầu ra với công suất thực đầu vào. P 
Do tiêu hao ở lõi sắt và cuộn dây nên cõng suất thực đầu vào luôn lớn Tà] TƯ, 
hơn công suất thực đầu ra. ao * FVre + FWi 
n Hiệu suất 
Một biến áp 250 VA với hệ số công suất hiệu dụng cos ợ = 0,7. P„ Gông suắttiêu thụ 
được chạy với tải tối đa. Tổn hao do lõi sắt là 10 W, tổn hao do .Pự¿ Công suất tiêu hao ở lõi sắt 





cuộn dây là 15 W. Hãy tính hiệu suắt của biến áp? P„y¡ Công suất tiêu hao ở cuộn dây 
P„ = S- cosọ = 250 VA : 0,7 = 175W 
PP. 175 W 175 W 
“PT TP 1u TAW+IDW+ TW 200W ~ 1Ủ— 


Nếu điện áp đầu vào không đổi thì tổn hao do sự đảo từ và do dòng điện 





Tiêu hao trong lõi sắt. Từ thông qua lõi sắt không đổi độc lập với tải.  '5 Mi Í_ lz 
$ 
+ 


xoáy (Foulcault) cũng sẽ không đổi. Khi biến áp chạy không tải thi không 

có tiêu hao cuộn dây trong cuộn dây đầu ra. Vì biến áp chỉ nhận dòng 0P TS n0 Ga 00 TUÔ 120 
điện nhỏ nên tiêu hao ở cuộn đầu vào cũng rất nhỏ do đó có thê bỏ qua. Tải tính theo % của 

Trong thí nghiệm chạy không tải (Hình 2a) công suất thực ở đầu vào công suất thiết kế 


cũng chính là công suất tiêu hao trong lõi sắt. Tiêu hao trong lõi sắt 


x: Hinh 1: Hi ï biến áp khi 
cũng được gọi là tiêu hao không tải. ' By ` tiất của máy biến áp 


có tải 


Tiêu hao trong lõi sắt được đo trong thi nghiệm chạy không tải. 


Tiêu hao trong cuộn dây. Ở các cuộn dây của máy biến áp sẽ có các 
dòng điện khác nhau chạy qua tùy theo tải, gây ra tiêu hao nhiệt. Tiêu 
hao này phát sinh do điện trở của cuộn cảm được gọi là tiêu hao cuộn 
dây. Tiêu hao nảy tăng theo bình phương với tải. Nó phụ thuộc vảo dòng 
điện và do đó phụ thuộc vào công suắt biểu kiến của tải tiêu thụ gắn vào 
biến áp (Hình 1) và không phụ thuộc vảo công suất thực. 








Tải tiêu thụ có hệ số công suất hiệu dụng càng lớn thì hiệu suất của 
máy biến áp sẽ càng tốt. 





Khi tiến hành đo điện áp ngắn mạch, tại cuộn dây sẽ xuất hiện dòng 
điện thiết kế và gây ra tôn hao nhiệt trong cuộn dây. Lúc đo điện áp ngắn Hình 2: Đo công suất tiêu hao 
mạch, chỉ có một từ thông nhỏ chạy qua lõi sắt vị biến áp chỉ có một điện a) thí nghiệm không tải 
áp thắp và ngắn mạch. Trong thí nghiệm ngắn mạch (Hình 2b) gần như b) thí nghiệm ngắn mạch 
không có tiêu hao lõi sắt, công suất thực ở đầu vào máy biến áp chính là 

công suất tiêu hao trong cuộn dây tại công suắt thiết kế. 


Tiêu hao trong cuộn dây được đo trong thí nghiệm ngắn mạch. 


Hiệu suất năm của máy biến áp là tỷ lệ giữa công phát ra (tiêu thụ) và công nhận vào (đơn vị kWh) trong suốt 
một năm. Điện năng nhận vào lớn hơn vì nó bao gồm cả tổn hao trong lõi sắt và cuộn dây. Hiệu suất năm sẽ 
giảm đi khi máy biến áp có điện liên tục, nhưng chỉ hoạt động với tải từng thời kỷ. Nguyên nhân là do tiêu hao 
lõi sắt không phụ thuộc vào tải. 
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lv D2 4=)1-)47-190(o7-10i1015, 


Biên áp loại nhỏ có công suất thiết kế đến 16 kVA, điện áp đầu vào 
đến 1000 V và tần số đến 500 Hz. 


Thông số về điện áp ghi trên biển công suất (Hình 1) cỏ giá trị khi tải lớn 
bằng công suắt thiết kế và hệ số công suất hiệu dụng cos ø = 1. Biến áp 
loại nhỏ sản xuất cho những người không chuyên cần phải được chế tạo 
đặc biệt an toản, thí dụ biến áp dùng cho đồ chơi trẻ em. 





Mật độ dòng điện cho phép của biến áp loại nhỏ là vào khoảng giữa 
1 A/mm° và 6 A/mmˆ tùy theo kích thước và cách làm nguội. 





Các loại biến áp nhỏ 


Các loại máy biên áp nhỏ được ký hiệu như trong hình vẽ (Hình 2). Điện 
áp tải thiết kế (điện áp đầu ra tại tải thiết kế) có thể nhỏ hơn đáng kể so 
với điện áp không tải. 


Dung sai đối với điện áp đầu ra: 
+ 10% cho các biên áp bắt buộc phải chịu được ngắn mạch 
+ 5% cho các biên áp loại nhỏ khác. 


Các biến áp không chịu được ngắn mạch phải được bảo vệ nhờ các 
thiết bị bảo vệ gắn trước nó để bảo vệ chống lại các hậu quả của ngắn 
mạch. 


Biến áp chịu được ngắn mạch có điện áp ngắn mạch lớn. Dòng điện 
ngắn mạch của biến áp này nhỏ đến mức biến áp không bị hư hại nào 
dù ngăn mạch kéo dài. 


Biến áp chịu ngắn mạch có điều kiện có một cầu chì nóng chảy, một 
công tắc bảo vệ chỗng quá dòng, hoặc một thiết bị giới hạn nhiệt độ tự 
động ngắt điện khi ngắn mạch. 


Biến áp cách ly là các loại biển áp có các cuộn dây không nối kết điện 
với nhau có tác dụng cách Iy để bảo vệ (Hình 3). Cuộn dây đầu vào của 
biến áp cách ly phải bảo đảm cách ly an toàn khỏi những kết nối không 
mong muốn với cuộn dây đầu ra, thí dụ như dùng lõi cuộn dây riêng rẽ, 
hoặc lõi cuộn dây có lớp ngăn. Biến áp cách ly có thể di chuyển cần phải 
có cách điện bảo vệ. 


Biến áp tự ngẫu (Biến áp tiết kiệm) hoạt động như một biến áp loại 
nhỏ, thí dụ như để điều chỉnh điện áp phù hợp với điện áp thiết kế của 
thiết bị khi nguồn điện áp cung cắp quá cao hoặc quá tháp. Điện áp thiết 
kế tối đa cho phép đối với biến áp tự ngẫu gia dụng là 250 V. Biến áp tự 
ngẫu phải được lắp ráp sao cho sợi dây bảo vệ của lưới cung cắp điện 
cũng phải có hiệu lực tại đầu ra. 


Biến áp nói lưới điện có một hoặc nhiều cuộn thử cấp, không nối kết 
điện với cuộn sơ cập. Nó được dùng để nối các máy truyền thanh và 
truyền hình với lưới điện. 
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Hình 1: Biên công suất của một biến áp 
loại nhỏ 





Không chịu được Chịu được 
ngắn mạch ngắn mạch 


° 


Biển áp cách ly Biển áp tự ngẫu 


gia dụng 
Biến áp an toản Biển áp dùng 
trong đồ chơi 
| Biến áp chuông Biến ảp đèn 
' của cằm tay 


Hình 2: Ký hiệu dùng cho các biến áp 
loại nhé 


Quai xách 
Nhựa đúc 


Câu chỉ 
063A 


k 
_ Ôcẳm có 
_— nắp đậy 





Dây điện với phích cắm 
(bọc cao su đã lưu hóa) 
Hình 3: Biến áp dùng trong bảo vệ cách 
ly 


Biến áp an toàn (biến áp bảo vệ) (Hình 3) cung cắp điện áp thắp ở đầu ra cho mạch điện SELV (an toản điện 
áp rất thắp) và mạch PELV (bảo vệ ở điện áp thắp). Công suắt thiết kế cao nhất của biến áp này là 10 kVA, tần 
số thiết kế cao nhất là 500 Hz. Điện áp thiết kế tại đầu ra có giá trị tới 50 V, thí dụ: 6 V, 12 V hay 24 V. Biến áp an 
toàn phải chịu được ngắn mạch hoặc ngắn mạch có điều kiện. Cuộn điện ấp cao phải được cách ly đối với cuộn 
điện áp thắp một cách cần thận bằng một lớp cách điện giữa chúng, để khi cuộn dây dời chỗ hoặc có những bộ 
phận kim loại rơi xuống, sẽ không xảy ra kết nối giữa cuộn sơ cấp và cuộn thứ cắp. 


9.1 Máy biến áp 






Chỉ có các biến áp an toàn theo chuẩn EN 60742 mới được phép 
sử dụng để bảo vệ bằng điện áp thắp (SELV và PELV). 





Biến ảp chuông cửa có điện áp thiết kê đầu ra không vượt quá 24 V và 
phải chịu được ngắn mạch: Nối điện đầu ra phải tiếp cận được mà không 
phải để hở nối điện đầu vào. 


9.1.3 Biên áp tự ngẫu (Biến áp tiết kiệm) 





Máy biến áp tự ngẫu có hai cuộn dây, cuộn song song và cuộn nối tiếp. 
Cả hai được mắc nối tiếp với nhau (Hình 1). Cuộn dây song song là cuộn 
điện áp thấp. Cuộn dây này được nối song song với tải trong trường hợp 
giảm thế. Cuộn điện áp cao bao gồm cuộn song song và cuộn nối tiếp 
mắc nối tiếp nhau. Máy biến áp tự ngẫu nhỏ được chế tạo dưới dạng 
máy biến áp điều chỉnh được với lõi dạng vòng (Hình 2) tương tự như 
biến trở xoay. 


Với máy biến áp tự ngẫu ta có thể điều chỉnh điện áp giảm xuống 
hoặc tăng lên. 


Với máy biến áp tự ngẫu (không tiêu hao) U _N, _ 1, 


ta cũng có. U, N, T 


Ở máy biến áp tự ngẫu, cuộn dây đầu vào được nối trực tiếp với cuộn 
dây đầu ra và không có sự cách ly điện thế đối với mạng lưới điện cung 
cấp. 


Biến HH tự ngẫu (tiết kiệm) không được phép dùng để tạo ra điện 
áp thâp. 


Tổng công suất phát ra của một máy biến áp tự ngẫu được gọi là công 
suất truyền suốt Su. Một phần của công suất này sẽ được truyền qua 
đường dẫn điện của cuộn dây đầu vảo vả phần còn lại sẽ được truyền 
tải qua từ thông của lõi sắt. Khi trị số của tỉ số biến đôi ở càng tiền đến 1, 
thì công suất Sa do điện cảm sinh ra càng nhỏ khi công suất truyền suốt 
Sp = Ù¿ - lạ không đổi. Từ công suất Sg người ta sẽ xác định kích thước 
của biến áp tự ngẫu. 


Ở mảy biến áp tự ngẫu ta tiết kiệm được vật liệu cho dây dân và lõi 





sắt, vì thế nó còn được gọi là máy biến áp tiết kiệm. 


So với máy biến áp có cuộn dây riêng, máy biển áp tự ngẫu có thẻ tiết 
kiệm càng nhiều, khi trị số điện áp đầu ra càng gần điện áp đầu vào. Hiệu 
suất của biến áp tự ngẫu lên đến 99,8% khi điện áp hai đầu chỉ chênh 
lệch nhau 10%. Điện áp ngắn mạch thường thấp, phí tổn cách điện cho 
đầu vào và đầu ra như nhau. Máy biến áp tự ngẫu không phải là bộ phân 
áp cảm ứng, mà hoạt động như máy biến áp thực sự nhờ có liên kết từ. 
Loại máy này được sử dụng nhiều trong công nghệ điện vì có tiêu hao 
thấp và điện áp đầu ra độc lập với tải. 


Ứng dụng: Điện áp tự ngẫu được sử dụng làm máy biến áp khởi động 
cho động cơ điện ba pha, biến áp điều chỉnh trong các mạng lưới cao áp 
và biến đổi siêu cao thế thi dụ từ 220 kV lên 380 kV. 


1LI ~—-50Hz 230V 





~ 50Hz 210V Tải 


Hình 1: Mạch của một máy biên áp tự 


* 
ngẫu 


Cuộn dây 1 lớp Công tắc trượt 





Hình 2: Máy biến áp điều chình với lõi 





vỏng 


Công suát thiết kế 
Điện áp đầu vào 

Điện áp đầu ra. 

. Công suất truyền suốt 


341 
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Trước đây, các máy điện như máy tiện, máy khoan 
cô định được trang bị bằng một động cơ chung duy 
nhất. Động cơ này nối với các máy công cụ qua các 
bộ phận truyền động để giúp máy hoạt động (Hình 1). 
Ngày nay các giải pháp truyền động sử dụng động 
cơ riêng lẻ có tốc độ quay thay đổi (với nối kết cơ 
học) bao gồm phần cứng và phần mềm. Thành phần 
phần cứng, gồm cỏ động cơ điện, bộ phận truyền 
động. máy công cụ và bộ dẫn động điện tử, có phần 
mềm bổ sung. Phần mềm này cung cấp tính thông 
minh ngoại vi (phân tán) và bù đắp cho những khiếm 
khuyết thí dụ như tốc độ quay không đều của phần 
cứng (Hình 2). Nhằm thỏa mãn yêu cầu tự động hóa 
thời nay, thay vì chuyển đổi năng lượng tập trung sẽ là 
chuyên đổi năng lượng phân tán bằng những mođun 
động cơ được thích nghỉ đặc biệt (thí dụ như hệ truyền 
động với bộ biến tần). Được hỗ trợ bằng các mạch 
điện tử với điết, transistor và thyristor, các hệ thống 
phân tán này ngày càng đảm nhận nhiều nhiệm vụ 
mà trước đây các hệ thống điều khiển trung tâm đảm 
nhiệm. Nhờ đó có thê thỏa mãn những yêu cầu như 
định vị chính xác, quay tốc độ đều trong những quá 
trình sản xuất ngày càng phức tạp mà do không cỏ bộ 
phận nói kết cơ học, nên không bị bào mòn và không 
phải bảo trì. 


Kết cấu của hệ truyền động điện có tốc độ quay thay 
đổi bao gồm các thành phần (Hình 3): 


m Cơ cấu tác động, bộ lọc (phần điện tử) 
s Động cơ điện 


w Bộ phận truyền động, tải (phần cơ học) 


Động cơ điện ba pha cũng như động cơ điện một 
chiều đều cỏ thể sử dụng trong hệ truyền động có tốc 
độ quay thay đổi. Trước đây, động cơ điện một chiều 
phải có thiết bị đảo điện cơ học, do bị bào mòn mạnh 
nên thường chịu phi tổn bảo dưỡng. Bây giờ nhờ 
có bộ chỉnh lưu (bộ biến đổi dòng điện) từ lưới điện 
(Hình 4a) nên có thể thay đổi điện áp phần ứng và do 
đỏ cả tốc độ quay của động cơ điện một chiều trong 
một phạm vi rộng mà không bị tiêu hao. Cũng vậy, thay 
đôi dòng điện phần ứng có thể điều chỉnh hay giới hạn 
momen quay. Nhờ vậy động cơ có thể khởi động nhẹ 
nhàng và không giật, có thể giữ nguyên tốc độ quay 
đã chọn độc lập với tải và có thể làm việc với tính năng 
động cao. Động cơ điện ba pha với rotor ngắn mạch 
truyền tải điện năng từ stator vào rotor không bị mài 
mòn cơ học nhờ từ trường ba pha, nhưng tốc độ quay 
phụ thuộc vào tần số lưới điện. Bộ biến tần (Hình 4b 


TEg — 
ác động — 





Hinh 2: Kỹ thuật truyền động thông mính ngoại vi 
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Hình 3: Nguyên tắc hệ truyền động có tốc độ quay thay đổi 
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Hình 4: Hệ truyền động có tốc độ quay thay đôi 
a) dòng điện một chiều b) dòng điện xoay chiều 


9.2 Truyền động điện 


trang 334) giúp thay đổi tốc độ quay, sao cho tốc độ quay của mọi động cơ ba pha chuẩn đều có thể được điều 
chỉnh tùy ý trong phạm vi điều chỉnh tốc độ. Bộ biến tân giúp thích nghỉ tối ưu với đặc trưng của máy công cụ. 





9.2.1 Cơ bản về máy điện 


Máy điện là những thiết bị biến đổi năng lượng điện từ. 
được sử dụng làm động cơ hay máy phát điện. Trong 
chế độ vận hành động cơ, chúng lây năng lượng từ 
lưới điện và chuyển thành cơ năng ở trục máy. Chế độ 
vận hành phát điện thường được áp dụng trong ngành 
tự động hóa và chế tạo xe hơi để hãm lại chuyển động 
quay. Lúc đỏ, máy điện sẽ nhận được cơ năng từ trục 
máy và có thể thu được điện năng từ đầu nói (Hình 1). 


Động cơ điện gồm cỏ phần tĩnh là stator và phần 


quay là rotor. 





Nguyên tắc căn bản của mọi động cơ điện dựa trên 
lực tác dụng của từ trường lên một sợi dây có dòng 
điện chạy qua (Hình 2). Ở động cơ điện xoay chiều, 
từ trưởng xoay chiều do dòng điện xoay chiều sinh ra. 
Ờ động cơ điện một chiều, một từ trường tính do dòng 
điện một chiều sinh ra. 


Thi nghiệm: Nối ba cuộn dây bố trí cách nhau 120° 
trong stator (Hình 3a mạng hình sao) vào một lưới 
điện ba pha và đóng dòng điện. Đặt một kim nam 
châm có thể quay vào giữa. 


Dòng điện ba pha làm phát sinh trong ba cuộn 


dây bố trí cách nhau 120” một từ trường quay. 
Với ba cuộn dây ta có trường quay hai cực. 





Như trong hình 3b ta thây có cực bắc và cực nam, 
nghĩa là số đôi cực p = 1. 


Trường quay quay với tốc độ nào? Nói cách khác, tốc 
độ quay của từ trường quay là bao nhiêu? Nếu thay 
ba cuộn bằng sáu cuộn dây lệch nhau 60° trong stator 
(Hình 4a) sẽ cho ra một trường quay bồn cực với hai 
đôi cực (p = 2). Trong một chu kỳ của dòng điện, mỗi 
cực sẽ quay đúng một vỏng nếu có hai cực nhưng chỉ 
quay được nửa vòng stator nu có bốn cực (Hình 4b). 
Tốc độ quay của trường quay chỉ bằng nửa so với 
trường hợp hai cực. 


Giữa tốc độ từ trường quay n;, tần số lưới điện f= 1/T 
và số đôi cực p có liên quan với nhau như sau: 


nạ = fp: [nạ}= s”; n; = fp "60; [nạ] = [min '] 





Điện năng Điện năng 








Hình 1: Biến đối năng lượng 
a) nguyên tắc động cơ điện b) nguyên tắc máy phát điện 





Hình 3: a) Từ trường quay 
b) Trường quay hai cực 





Hinh 4: a) Bồ trí cuộn dây cho hai đôi cực 
b) Từ trường quay bốn cực 
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Tốc độ trường quay ñs được định 
bởi tần số mạng lưới điện f và số 
đôi cực p. 
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Hình 1 minh họa sự liên quan giữa 


tốc độ trường quay và tần số mạng 
lưới ở một trường quay hai cực. 
Trong một chu kỳ, cặp cực sẽ quay 
chính xác 360° nghĩa là đúng một 
vòng. 





Hình 1: Quay của đôi cực 


Bên cạnh tốc độ trường quay còn có một thông số quan trọng của 
máy điện nữa, đó là momen quay. Vì các cuộn dây rotor phân bế 
đều trên mặt trong của rotor, lực tác động lên mỗi sợi dây vì các 
sợi dây có điện chạy qua (Hình 2). Lực F không tác động lên tâm 
điểm của rotor mà ở khoảng cách r bằng bán kinh của rotor. 


Momen quay M = Lực F x Khoảng cách r 
Nm: Newtonmeter 


M [Nm] = F [N] x r [m] 





Tất cả các máy điện đều có biển công suất. Đây là một dạng hồ 
sơ ghi tắt cả những thông số quan trọng của máy điện, trong đó có 
các trị số thiết kế như dòng điện thiết kế J„„ hay tốc độ quay thiết kế 
nụ. Đó là những trị số do nhà sản xuất quy định cho máy điện. Néu 
trên biên không ghi chế độ vận hành thì máy được thiết kế cho chế 
độ vận hành liên tục (S1) (Hình 3). Tùy theo quá trình làm việc mà 
máy điện hoạt động chịu tải khác nhau. Các chuẩn VDE!) ghi nhận 
10 chế độ vận hành cho động cơ điện. Trong chế độ vận hành liên 
tục thì máy điện chịu một tải cố định và thời gian vận hành đủ dài, 
sao cho động cơ đạt đến trạng thải ổn định nhiệt độ. Chế độ vận 
hành S2 là chế độ vận hành ngắn hạn và S3 là chế độ vận hành 
bật/tắt theo chu kỳ (Hình 5). 


Như trong Hình 4, máy điện không những chỉ cung cấp cơ năng 
(tải) mà còn gây ra tiêu hao nhiệt trong quá trình chuyển đổi. Chỉ số 
cho toàn bộ tiêu hao trong máy điện là hiệu suất n0 (eta). 


Hiệu suất ;; là tỷ lệ giữa công suất phát P; và công suất thu 


P; (Hình 4). 





Vì momen quay không có trên biển công suất nên moren này 
được tính như sau: 


Công suất phát P› . _P; 


Hi ất = 
Lúc 2= Công suất thu P; ` P, 


Momen quay và công suất : 
P;[W| = Y3 - U[VỊ - ![A] - cosọ 
P; [W] = M[Nm] - œ [s”] 
([{S!]= 2x n[min1]/60 


—2)_ _ 
(2 x n [min ”] /60) 


œ: tốc độ góc 


M[Nm] = 
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Hình 3: Biển công suất 


Trục Mengl 





ưởi điện Công suất thu P; 


— 





Công suất phát P; 
Hình 4: Dòng công suất của một động cơ điện 





Chẻ độ vận hành S1 Chế độ văn hành 92 Chế độ vận hánh S2 
 —— fF—=—- t—— 


Hình 5: Các chế độ vận hành 


Tính công suất thu P1, momen quay thiết kế 
M„ và hiệu suất r; của động cơ điện có thông 
số như trên biển công suất Hình 3 khi động 
cơ phát ra công suất thiết kế ; = 11kW và 
n= 1145 min. 


9.2 Truyền động điện 


Công suất thu: 
P1= V3 - 400V - 24A ' 0.79 = 13135 W = 13.14 kW 
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Đặc điểm cấu trúc của động cơ không đồng bộ là đơn 
giản, rẻ. vận hành an toàn. Tùy theo kết cấu của rotor, 
ta phân biệt: 


w Động cơ lồng sóc, động cơ rotor ngắn mạch 
(Hình 1) 


w Động cơ vòng trượt (Hình 2) 


Khi nối động cơ với một điện áp xoay chiều ba pha, 
trường quay của stator cảm ứng một điện áp ở rotor, 
làm phát sinh dòng điện. Dòng điện rotor tạo ra một 
từ trường làm phát sinh một momen quay. Momen 
này làm quay rotor cùng chiều với trường quay của 
stator. Rotor sẽ không bao giờ đạt tới tốc độ quay của 
trường quay vì nếu vậy từ thông sẽ không còn thay đổi 
(bằng 0), dẫn đến điện áp cảm ứng trong rotor và qua 
đó momen quay cũng bằng 0. 


Tốc độ quay trượt An bằng hiệu số của tốc độ 
trường quay n; trừ đi tốc độ quay của rotor n. 





Tốc độ quay trượt An được tính bằng % còn được gọi 
là độ trượt s. 










Vi động cơ này có trường quay của stator luôn 
quay nhanh hơn rotor (không đồng bộ), nên có 
tên là động cơ không đồng bộ. 


Tính năng vận hành của động cơ không đồng bộ tùy 
thuộc chủ yếu vào hình dạng của rotor. Rotor lồng sóc 
có thê được chế tạo thành rotor thanh tròn hay rotor 
dồn dòng (Hình 3). Về nguyên tắc, tại thời điểm khởi 
động khi rotor còn đứng yên, động cơ không đồng bộ 
biểu hiện như một máy biến áp. Rotor thanh tròn tác 
động như một cuộn cảm, điện trở Ohm của lồng sóc 
rất nhỏ. Do đỏ dòng điện rotor (có thể lớn bằng 8 đến 
10 lần dòng điện thiết kế) trễ gần 90° so với điện áp 
rotor. Sự lệch pha này cũng áp dụng cho dòng điện và 
điện áp của stator. VỊ vậy, hệ số công suất cosợ cũng 
gần bằng 0. Động cơ hầu như không tiêu thụ công 
suất thực. Vì sự lệch pha này các momen quay riêng 
lẻ cũng triệt tiêu lẫn nhau và càng nhiều khi trị số cosợ 
tiến tới gần 0. 


Monen quay thiết kế: 
ME 11000W /(2- 1a: 1445 / 60s) = 72,73 Nm 


Hiệu suất: 
n = 11000 W / 13135 W = 0.84 







Bảng kẹp 


p kẹp nối dây 
nói dây : | 


( Quạt làm Stator 


nguội 


















Rotor với 
các thanh 
trỏn quay 








Hình 3: Hình dạng rãnh a) rãnh tròn b) rãnh đôi (dồn dòng) 
c) lồng sóc 





Ma momen khởi động 

Ms momen yên ngựa 

M„ momen lật 

IM„ momen thiết kế 


Số 









Tốc độ quay thiết kế 


MẠ 


Tốc độ quay —> 


Hinh 4: Đường biểu diễn momen quay của động cơ không 
đồng bộ 
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Hệ số công suất tăng lên theo tốc độ quay, nghĩa là độ lệch pha giữa điện áp và dòng điện rotor nhỏ đi. Do đó 
momen quay của động cơ không đồng bộ tăng lên. 








Đường biểu diễn momen quay (Hình 4, trang 345) - 
minh họa sự liên quan giữa momen quay và tốc độ 
quay. Momen khởi động Ma là momen động cơ khi 
khởi động. Momen yên ngựa Ms là momen nhỏ nhất 
trong quá trình khởi động. Tại momen thiết kế Mụ, 
động cơ đạt được tốc độ quay thiết kế nụ, Momen 

lật Mx là momen lớn nhất mà động cơ có thê tạo ra. 
Nếu momen tải lớn hơn momen lật, động cơ bị lật, có 
nghĩa là nó dừng lại. 


Tốc độ quay —= Z 3 ÿ 


Tính năng của động cơ khi có tải được thấy rõ ràng 
hơn khi tốc độ quay được biểu diễn tùy thuộc vảo 
momen quay (Hình 1). Trong khu vực tuyến tính, tốc 

độ quay chỉ giảm không lớn. Một sự thay đổi củatả - M 
AM trong khu vực này dẫn đến sự thay đối theo tỷ lệ 
của độ trượt As. Nếu tải quả lớn vượt quá momen lật, 
tốc độ quay sẽ giảm xuống bằng 0. Vì hệ số công suất 
coso và hiệu suất 7 đều tùy thuộc vào tải nên tích số 
của hai trị số trên nên cảng lớn cảng tốt. 


Động cơ không đồng bộ được thiết kế sao cho 
tích số của cosọ và n đạt tối đa. 


Động cơ không đồng bộ cần được thịch nghỉ tùy theo 
yêu cầu công suất của máy công cụ. Nếu tải trọng 
thấp, động cơ thường sẽ có hiệu suất thấp. Động 
cơ phải thiết kế như thế nảo để giảm dòng điện khỏi 
động? Trong thời điểm khởi động, điện trở Ohm của 
rotor cần phải lớn và điện trở cảm kháng nhỏ như 
có thể. Qua đó độ lệch pha sẽ nhỏ và động cơ sẽ 
có momen khởi động lón. Khi vận hành liên tục, vì 
phải bớt tiêu hao nhiệt, cuộn rotor cần có một điện trở 
Ohm nhỏ nhưng một điện trở cảm kháng lớn hơn. Giải 
pháp thiết kế là rotor dồn dòng (dạng khe xem Hình Hình 2: So sánh rotor thanh tròn và rotor dồn dòng 
3b trang trước). Các thanh bên ngoải mỏng hơn được a) đường biểu diễn M-n 

thiết kế cho lúc khởi động, các thanh dày hơn nằm b) đường biểu diễn dòng điện 

dưới được dùng chủ yếu cho lúc vận hành liên tục. 





x Momen ——> 





Động cơ không đồng bộ với rotor dồn dòng có momen khởi động lớn và dòng điện khởi động nhỏ 
(Hình 2a, b). 





Chiều quay của động cơ không đồng bộ có thể đổi dễ dàng. Khi động cơ được gắn với mạng lưới điện qua ba 
sợi dây ngoài L1, L2 và L3 nối vởi ba đầu nói L1, V1 và W1, động cơ sẽ quay chiều phải. Nếu hai sợi dây ngoàải 
thay đổi cho nhau, động cơ sẽ quay chiều trải. 


Nếu người quan sát nhìn vào trục máy thấy trục máy quay theo chiều kim đồng hồ thi động cơ quay chiều 





phải, chiều quay ngược kim đồng hồ là chiều trái. 


9.2 Truyền động điện 347 
Trong lúc vận hành phải lưu ý tôn trọng các trị số thiết kế ghi trên biển công suắt. 


m Nếu điện áp lớn hơn ¿¿, động cơ sẽ nhanh chóng nóng lên tỷ lệ với điện áp tăng dẫn đến phá hủy các cuộn 
dây. 


„Nếu điện áp lưới điện quá thắp mà tải vẫn không đổi sẽ làm tăng dòng điện dẫn đến hư hại lớp cách điện của 
cuộn dây. Để tránh trường hợp này, tải và công suất phải giàm tỷ lệ với độ giảm điện áp. 


œ Động cơ không đồng bộ cũng có thể gắn với lưới điện có tần số từ 40Hz đến 60Hz. Khi đó momen thiết kế 
không đổi nhưng tốc độ trường quay và công suất thay đổi theo tỷ lệ tương ứng. 


Động cơ không đồng bộ có giá thành thắp, ít bảo dưỡng và không gây nhiễu. Chúng được sử dụng để vận 
hành các máy công cụ có công suất nhỏ tới vừa. Vì trong thời điểm khởi động, động cơ đòi lưới điện cung cấp 
một dòng điện lớn (từ 4 đến 10 lằn dòng điện thiết kế) nên có thể gây ra sụt điện áp trong mạng cung cắp. Các 
công ty phân phối điện đề ra các điều kiện kỹ thuật kết nối động cơ và quy định công suất giới hạn của động 
cơ như Sau: 


m Khởi động trực tiếp: cho phép động cơ có công suất tới khoảng 4kWW 


„ Khởi động theo các phương pháp khởi động như máy biến áp khởi động 
hay dùng mạch sao - tam giác. 


Với phương pháp khởi động sao — tam giác (cho động cơ tới 11kW) động cơ 
được nối mạch sao khi khởi động. Nhờ đó điện áp pha giảm xuống còn 0,58 
lần so với mạch tam giác và dòng điện cũng vậy, Momen khởi động giảm 
xuống còn 1/3. Do vậy trong phương pháp này phải lưu ý những điều kiện 
sau: 


sø Mạch sao chỉ chuyển vê mạch tam giác khi động cơ đạt được tốc độ quay 
thiết ké (Hình 1, 2). 


w Trong giai đoạn khởi động, động cơ không được chạy với toàn tải. 


s Trên biển công suất phải có ghi điện áp thí dụ A/Y 400/690 V. Điện áp nhỏ 
hơn là điện áp tỗi đa cho cuộn dây của động cơ. Ở mạch sao, điện áp pha 
là 690 V nhưng vi hệ số liên kết là +3 nên điện áp hai đầu cuộn dây vẫn chỉ 
là 690 V/V3 = 400 V. Khi động cơ đạt được tốc độ quay thiết kế sẽ chuyển _ Hình 2: Mạch tam giác 
tiếp qua mạch tam giác. Lúc này cuộn dây có điện áp là 400 V. 





Động cơ không đồng bộ với điện áp được ghi là 
400/690 V có thê được khởi động bằng phương 
pháp mạch sao — tam giác (Hình 3). Nếu ghi là 


230/400 V thì động cơ chỉ thích hợp cho mạch 
sao (Phương pháp sao — tam giác sẽ phá hỏng 
động cơ). | 





Động cơ không đồng bộ được bảo vệ bằng công tắc 
bảo vệ hay rơle bảo vệ (bệ kích hoạt lưỡng kim) hay 
bộ kích hoạt nhanh điện từ (bộ kích hoạt ngăn mạch). 


Ở động cơ vành trượt, đầu các cuộn dây rotor được 
nối với các vành trượt cách điện với nhau nằm trên 
trục máy (Hình 2b, trang 345). Nhờ các giải pháp thiết 
kế, có thể gắn thêm vào mạch rotor những điện trở 
thay đổi. 





Hình 3: Mạch điện chính Y/A 
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Các điện trở khởi động tạo ra dòng điện khởi động nhỏ và momen 
khởi động lớn. Sau khi đạt được tốc độ quay thiết kế, các điện trở 
này được nói tắt để các cuộn dây rotor hoạt động giống như trong 
một động cơ lồng sóc (Hình 1). 


Động cơ không đồng bộ cũng có thể hoạt động với điện áp xoay 
chiều một pha. Tuy nhiên động cơ không thể tự khởi động được 
mà cần biện pháp khởi động như mạch Steinmetz. Như trong Điện trở khới động 
Hình 2, động cơ có cuộn dây stafor thiết kế cho 230/400V (mạch Hình 1: Rotor vòng trượt 

tam giác) cần một tụ điện vận hành Ca (Ca = 70 uF/kW) để khởi 
động. 





Nhờ mạch Steinmetz mà động cơ không đồng bộ cỏ thể hoạt 
động với điện áp xoay chiều một pha. Momen khởi động chỉ 
còn bằng 30% so với điện áp xoay chiều ba pha. Công suất 
cũng giảm còn 80% công suắt thiết ké, 


Để nâng cao tính năng khởi động, ta mắc song song với tụ 
điện vận hành một tụ điện khởi động Ca (Ca = 2GCa) trong giai 
đoạn khởi động. b] 


Ti *tG Hinh 2: Mạch Steinmetz 
a) Động cơ chiều trái 
Hãy mô tả cấu trúc của động cơ không đông bộ. bị Động cỡ chiệu phải 
Vì sao động cơ không đồng bộ có độ trượt? 
Tải có ảnh hưởng như thế nảo lên độ trượt của động cơ không đồng bộ? 
.. Vẽ đường biểu diễn M-n của động cơ không đồng bộ, điền các momen MA, Ma, Mx và Ms và giải thích 
chúng. 
.. Rotor lồng sóc và rotor vòng trượt khác nhau ở điểm nào? 
.. Dưới tải nào động cơ không đồng bộ có chế độ vận hành tốt nhất? 
. Đầu mối của động cơ không đồng bộ được nối với nhau như thế nào ở mạch sao và mạch tam giác? 
.. Cần biện pháp nào ở mạch điện để động cơ không đồng bộ có thế hoạt động ở lưới điện một pha? 





h0 Na 
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SG <Ã2/0( 1s so 497-2)/019i1/-/00/)(o)0N9)¡7. 





Không phải nơi nào cũng có lưới điện xoay chiều ba 
pha. Động cơ không đồng bộ có thể sử dụng như máy 
truyền động với tắt cả ưu điểm của nó như là động cơ 
điện xoay chiều không đồng bộ. Động cơ này có stator 
với hai cuộn dây mắc song song: cuộn dây chính với 
đầu nối U1 và U2, cuộn dây phụ với đầu nối Z1 và Z2. 
Cuộn dây phụ nằm lệch nửa bước chia cực so với 
cuộn dây chính (Hình 3). 


Ở động cơ xoay chiều một pha hình thành một 
trường quay khi mắc nói tiếp cuộn dây phụ với: Cuộn dây 


phụ 


- một cuộn cảm 
- một tụ điện 
- hay một điện trở Ohm 





Hình 3: Động cơ xoay chiều một pha 


9.2 Truyền động điện 


Vì động cơ xoay chiều một pha với pha phụ điện trở 

có dòng điện khởi động cao. và động cơ với cuộn cảm 

kháng trong pha phụ có momen khởi động thấp so với 

động cơ có tụ điện, nên động cơ xoay chiều một pha 

với tụ điện vận hành thường được sử dụng. Để làm 

tăng momen khởi động, một tụ điện khởi động được 
mắc song song với tụ điện vận hành (Hình 1). 


Định cỡ tụ điện: 


Do sự hấp thụ nhiệt quá mức nên mỗi kW công 
suất thiết kế của động cơ cần: 


- tụ điện vận hành thu nhận được công suất 
phản kháng khoảng 1 đến 1,3 kvar 


- tụ điện khởi động khoảng 4 kvar 





Nếu được trang bị tụ điện vận hành và tụ điện khởi 
động, momen khởi động có thể tăng lên hai đến ba lần 
so với momen thiết kế. Hình 2 minh họa sự liên quan 
giữa momen khởi động, tụ điện vận hành, momen 
quay và tốc độ quay. 


Với tụ điện vận hành và tụ điện khởi động, động 


cơ không đồng bộ một pha cỏ thể tự khởi động 
ngay cả khi có tải. 





Chiều quay của động cơ không đồng bộ một pha cỏ 
thể thay đổi bằng cách đổi ngược chiều dòng điện 
của cuộn dây phụ (Z1, Z2) (Hình 3). Động cơ loại này 
được phân biệt dễ dàng với các loại động cơ khác 
nhờ có thông số điện dung được ghi trên biên công 
suất (Hình 4). 


Động cơ một pha có trưởng quay hình bàu dục, 
động cơ ba pha có trường quay hình tròn. 


Động cơ khởi động bằng tụ điện có tính quay đều, tuổi thọ cao và ít phải bảo 
dưỡng. Chúng thường được dùng trong máy gia dụng, máy bơm, máy công 
2) máy xây dựng cũng như máy cắt cỏ. 
Chúng được sản xuất cho công suắt thiết kẻ tới khoảng 2 kW. 


cụ (thí dụ máy khoan, máy mài... 





3⁄2 /.2i9)iisi oioloi[2000///10) 09/1/2017 


Từ khi khám phá ra trường quay ba pha, động cơ 
không đồng bộ ngày càng phổ biến so với động cơ 
điện một chiều. Dù vậy. động cơ điện một chiều với 
đặc tính điều khiển và điều chỉnh tốt vẫn cần thiết trong 
một số lĩnh vực nhất định. Thí dụ động cơ servo một 
chiều được sử dụng như động cơ cán thép, bộ truyền 
động trục chính của máy NC (máy công cụ điều khiển 
số), bộ truyền động dẫn tiến định vị trong máy công cụ, 
cũng như động cơ nhỏ (từ vài watt đến vài trăm watt) 
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Cuộn dây 
phụ 


Hình 1: Động cơ một pha với tụ điện vận hành. tụ điện khởi 
động và công tắc dùng lực ly tám 





Ca tụ điện khởi động 
\ Cạtụ điện vận hành 
\ — Đường biểu diễn chạy 
thử có ngắt tụ điện 
khởi động 










Tốc độ quay để ngắt Cạ Tóc độ quay —> 


Hình 2: Đường biêu diễn momen của động cơ tụ điện 


Cz Tụ điện vận hành 


Mạch điện phiêu quay trái Mạch điện chiêu quay phải 





Hình 3: Đảo ngược chiều quay 


[[ 1445min —- _ 1445 jmin _ ][ 5onz ] Hz 


—. 





Hình 4: Một phần biển công suất 









của động cơ tụ điện 
_ Cuộn dây kichtừ Hộp kẹp nối dây 
| ' = Ebr Staiot, bằng tắm thép 


Bộ đảo điện 
N %5 Quạt lảm nguội 


Giá đỡ chổi với 
chổi than 


Hình 5: Kết cấu động cơ điện một chiều 
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dùng trong đồ chơi trẻ em, máy cạo râu, máy quạt 
nước. Động cơ điện một chiều thường là động cơ cực 
ngoài, nghĩa là cực nam châm được bó trí trong stator. 
Cực nam châm này có thê được kích thích: 


- bằng điện một chiều (động cơ trên 10 kW) 


- với nam châm vĩnh cửu. 


Động cơ điện một chiêu chủ yếu gồm có: 
m Cực nam châm đứng yên, là stator 
m Cuộn dây quay được, là rotor, còn gọi là phần ứng 


= Vành góp hay cũng gọi là bộ đảo dòng điện 
(Hình 1). 


Dòng điện được dẫn vào rotor qua các chổi than trượt 
trên vành góp. Nhờ bộ đảo dòng mà dòng điện của 
cuộn dây rotor dưới các cực luôn luôn chạy cùng 
hướng. Các giá đỡ chổi thường nằm ở vị trí trung hỏa 
giữa các cực. 


“V29 /.(0210./20100//71//100927/-05(5)( 190102925 /2104/-))00/4 0) 


chiều 





Cuộn dây kích từ có dòng điện một chiều chạy qua 
sẽ tạo ra một từ trường kích thích. Đường súc từ 
được đóng lại qua rotor. Trong tử trường này một 
cuộn dây rotor có dòng điện (a chạy qua tạo ra một 
từ trường ứng. Từ trường kích thích và tử trường ứng 
quấn vào nhau và tạo ra một tử trưởng tổng hợp. Từ 
trường này tạo ra một momen quay ở vòng ngoài rotor 
(Hình 2). Chuyên động quay ngừng ở vùng trung hòa, 
khi trường kích thích và trường ứng có cùng chiều và 
momen quay bằng 0. Nhờ động năng lúc đầu, rotor 
quay vượt qua vùng trung hòa tới cực nam châm kế 
tiếp thì chiều dòng điện của cuộn ứng phải ngược lại 
đề trường ứng đảo cực và rotor tiếp tục quay. Như vậy 
các cuộn dây ứng dưới cùng một cực nam châm luôn 
có cùng chiều dòng điện. Sự đảo cực chiều dòng điện 
do bộ đảo dòng đảm trách. 


Hậu quả của sự đổi chiều dòng điện là hình thành 
một điện áp tự cảm trong rotor nhằm cản trở sự đảo 
dòng. Để trung hòa được phản hồi của phần ứng do 
những dòng điện ứng lớn (động cơ lớn hơn 1 kW) gây 
ra, ta quản thêm những cuộn dây bù trong guốc cực 
của cực chính. Cuộn ứng có càng nhiều vòng dây thi 
momen quay càng đều và động cơ vận hành càng êm. 





Roo(b  - 
tắm thép) 











Hình 1: Rotor của động cơ điện một chiều 


Vanh gỏp 


.” 9Ð S tự 
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~————— Trục của tử trường kich thích 
~———— Trục cỏa từ trường phần ứng 


` 


Hình 2: Từ trường kích thích và từ trường phần ứng (Quay 
trải) 


Từ trường kích thích 
An Cực kích 
9 cà ` (Cục chinh) 







với chỗi 





Hình 3: Động cơ điện một chiều kích thích từ độc lập (quay 
trái) 


Ở động cơ điện một chiều momen quay do trường kích thích và từ trường phần ứng sinh ra. 


9.2 Truyền động điện 
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Động cơ điện một chiều kích từ độc lập (Hinh 3, 
trang 350) được cung cấp bởi hai nguồn điện một 
chiều có điện áp khác nhau. Vì dòng điện kích ír độc 
lập với dòng điện ứng J4 nên trường kích hầu như 
không đổi. Đối với momen quay thi M ~ la. 


Tốc độ quay của động cơ một chiêu kích từ độc 


lập hầu như cố định độc lập với thay đổi tải. 





Khi chạy không tải, động cơ đạt được tốc độ quay tối 
đa gọi là tốc độ quay không tải nạ. 


Ở động cơ điện một chiều kích tử song song, cuộn 
kich và cuộn ứng nối song song và có cùng một điện 
áp. Nếu điện áp lưới điện không đổi, động cơ kích từ 
song song có tính năng vận hành gần giống với động 
cơ kích từ độc lập. Tuy nhiên khi cỏ tải, tốc độ quay 
giảm hơn so với động cơ kích từ độc lập (Hình 2). 





Ở động cơ điện một chiều kích từ song song, phải lưu 
ý tránh trường hợp sút giảm trường kích quá lớn hay 
ngắt điện trường kích khi động cơ đang vận hành. 











Động cơ điện một chiều kích từ song song cỏ thể 
"bị hỏng" nếu tắt mạch kích thích, có nghĩa là tốc 
độ quay vượt qua giới hạn cơ học cho phép. Lực 
ly tâm ở rotor cỏ thê phá hủy động cơ. 


Ở động cơ điện một chiều kích từ nói tiếp (Hình 3), 
cuộn ứng rotor và cuộn kích từ được mắc nối tiếp với 
nhau. Cả hai cuộn dây được cùng một dòng điện chạy 
qua. Ngược với động cơ kích từ song song, động cơ 
kích từ nối tiếp cỏ cuộn kich điện trở thấp. Khi chịu 
tải lớn, dòng điện qua động cơ tăng lên để tạo ra một 
momen quay lón. 


Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp cỏ 


momen khởi động lớn nhất trong các loại động 
cơ điện một chiều. 





Khi chạy không tải, dòng điện qua cuộn ứng và cuộn 
kích từ đều giảm và tốc độ quay tăng lên. Giảm sút 
trường kích làm tăng tốc độ quay lên dẫn đến phá hủy 
động cơ. 









U; ='100% 


U; = 50% 


Hình 1: a) Động cơ kích từ độc lập; A1, A2 cuộn ứng; F1, F2 
cuộn kích từ độc lập 
bì Đường biểu diễn tốc độ quay — momen 





'U-=.U = 100% 





Hinh 2: a) Động cơ kích từ song song; Ä1, A2 cuộn ứng; E1, 
E2 cuộn kích tử song song 
bì Đường biểu diễn tốc độ quay - momen 


S__- ` 











U z 100% 





aÌ Ä bì M — 
Hình 3: a) Động cơ kích từ nói tiếp; A1, A2 cuộn ứng; D1, D2 
cuộn kích từ nói tiếp 
b) Đường biểu diễn tốc độ quay - momen 





® Tốc độ quay "-=— - 


Hình 4: Đường biểu diễn tải của 
a) Động cơ kích từ nối tiếp 
b) Động cơ kích từ độc lập 





Động cơ' kích từ độc lập được sử dụng trong 
máy công cụ hay băng chuyền nơi đòi hỏi tốc độ 
quay không đổi. 


Động cơ kích từ song song được sử dụng khi 
chỉ có một nguồn điện, Phạm vì sử dụng cũng 
_ tương tự như động cơ kích từ độc lập. 


Động cơ kích từ nói tiếp được dùng trong các 
xe chạy điện như tàu điện, xe lửa và xe nâng 
_ hàng. 
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Động cơ kích từ nối tiếp “bị hư” nếu không có tải. Do đó nó được nối 
cứng với tải. 


Như' trong Hình 4, trang 351, tốc độ quay của động cơ kích từ nối tiếp phụ 


thuộc mạnh vào tải trong khi động cơ kích từ độc lập có tốc độ quay hầu như 
cố định độc lập với tải. 


Đề đảo ngược chiều quay của động cơ điện một chiều chỉ cần đổi chiều 





dòng điện ứng. 


Như đã nhắc ở phần đầu, động cơ điện một chiều có đặc điềm là điều khiển 
và điều chỉnh tốt. Điểm này sẽ được diễn giảng sau đây cho loại động cơ kích 
từ độc lập (cũng như động cơ kích từ song song) (Hình 3), 
Sau đây là các phương trình chính của động cơ kích từ độc lập trong trường 
hợp hoạt động bình thường tức là với tốc độ quay và tải không đổi trong một 
thời gian nhất định. Tình trạng cho biết tính năng của động cơ. 
Công thức 1: Ủa = Fa- lA+ U„ (xem Hình 1) 
Công thức 2: Ua=c - ®-n 
c:ở: lA 

Z. 
Với Ua: điện áp phần ứng; Ra: điện trở phần ứng; la: cường độ dòng điện ửng 
U„: từ kháng phần ứng; c: hằng số động cơ; @: từ thông; M; momen quay 
trong và n: tốc độ quay. 
Từ các phương trình trên ta có thể tính tốc độ quay n 
Công thức4: n= ~A-PArla 
Tốc độ quay của động cơ kích từ độc lập có thể được thay đổi bằng cách thay 
đồi các trị số Ua_ Rạ, la hay . 
Đề thay đổi tốc độ quay bằng điện trở (Hình 2) ta gắn nói tiếp với 8a một điện 
trở trước (định áp) Rự và điều chỉnh điện trở này trong lúc ® và Ua giữ ở trị 
số thiết kế ®„ và Ua„,. 


Công thứúc3: M,= 


Thay đỗi điện trở định áp Ry chỉ ảnh hưởng lên độ dốc của đường biểu 


diễn. Tốc độ quay không tải nạ giữ nguyên không đổi (Hình 3). 





Vì phương pháp này cho hiệu suất thắp nên chỉ áp dụng cho động cơ nhỏ. 


Trong phương pháp thay đổi tốc độ quay bằng cách thay đổi điện áp phần 
ứng Ủa, từ thông kích từ ® giữ nguyên trị số thiết kế. Điện áp phần ứng có thể 
thay đổi từ 0 tới điện áp thiết kế tối đa Ua„ bằng cách dùng bộ biến áp điện 
tử (xem bên dưới). 






Ở động cơ kích từ độc lập và kích từ song song, tốc độ quay cỏ thể 
thay đôi bằng cách biến đổi điện áp phần ứng trong phạm vi điều chỉnh 
phần ứng. 






Trong phạm vi điều chỉnh phần ứng, tốc độ quay thay đổi tỷ lệ với điện áp 
phần ứng (Hình 4). Vì từ thông ® giữ nguyên nên momen quay M tỷ lệ với 
dòng điện úng la, M~la. 


Khi điều chỉnh tốc độ quay bằng trường kich từ Ø thì Rụ = 0 O và Uạ = Uy, 
điện áp phần ứng bằng điện áp thiết kế. Trường kích từ thay đổi theo sự thay 








Hình 2: Động cơ với điện trở 
(trước, nói tiếp) 





Hình 3: Đường biểu diễn tốc độ 
quay / momen quay 





U< ŨN 


Hình 4: Đường biểu diễn Min 
a) Động cơ kích từ độc lập 
b) Động cơ kích từ song 
song 
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đi từ thông trong khoảng @„„<@<@„,Trườngkich — ` ng jnng. 7 7 7 


từ yếu đi dẫn đến tốc độ quay lăng cao hơn tốc độ 2ñ momenquay cho Íy 
quay thiết kế n„; Tốc độ quay thay đổi trong khoảng phá Số An 
nN< h < "may. Trong chế độ vận hành từ trường yếu, Tu. hành đồng dữ 
vì dòng điện !a4 qua rotor sẽ tăng lên nếu tải (momen) K2: ko "nu: 
không đổi nên phải lưu ý giới hạn dòng điện (Hình ). K=Đ s \ 0,5 ®©n "= 
Sự phát nhiệt trong cuộn dây chỉ cho phép động cơ +2 v TA N.Ê= 
vận hành lâu dài với dòng điện thiết kế lạ nên trong SĨ HAT YON- 0ê H0 VoM 0,75w[ cổ định 
chế độ vận hành từ trường yếu, động cơ không được | 
phép có tải bằng momen thiết kế. | Pham vì điều chỉnh phần ững 0,75 Ủw 

Phạm vi điều chỉnh điện äp 0,5 Uy | có định 

0,25 ỦJy 
- Mw M——= 


Trong phạm vi điều chỉnh từ trường kích thích, từ 
trường được làm yếu đề tốc độ quay động cơ có 
thể nhanh hơn tốc độ thiết kế (2 — 4 lần mạ). Lưu 


ý là phải giảm momen quay tối đa cho phép. Lý 
do là dòng điện ứng không được phép lớn hơn 
trị số tối đa cho phép. 





Thực tế là trong các máy công cụ, người ta phối hợp 
cả hai phương pháp biến đổi điện áp phần ứng và biến 
đổi từ trường kích thích. Nhờ đó tốc độ quay có thế 
được điều chỉnh trong một phạm vi rộng hơn. 


9.2.4.3 Thiết bị điều khiên điện áp tại lưới 





điện xoay chiêu 


Hình 2: Nguyên tắc điều khiển điện áp của động cơ kích thích 
từ độc lập 

Đôi khi lưới điện xoay chiều là nguồn cung cấp điện 

duy nhất cho động cơ điện một chiều. Trong trường 

hợp này phải cần bộ biến dòng. Hình 2 minh họa về y + 

nguyên tắc cấu tạo một động cơ kích thích từ song 

song dùng bộ chỉnh lưu (bộ biến đổi dòng điện). Bộ vì Và V1 V: 

chỉnh lưu G1 dùng để cung cấp điện áp cho cuộn kích L1 L1 

thích từ (F1, F2), G2 cung cấp cho cuộn ứng. Đối với N N 

G1 có thê sử dụng cầu điều khiển bản phần (cho động 

cơ nhỏ) hay toàn phần (Hình 3). Cho bộ chỉnh lưu vỗ 2 W W2 

G2 thường sử dụng bộ chỉnh lưu cầu ba pha mạch 

B6C (Hình 4). Các tủ mọi siết điều khiển bằngcác  zị - 1Ð ` 

xung do đơn vị điêu khiên hay điêu chỉnh phát ra (xem Sa s X_ XÃ: dan 

Hình 2). Nếu động cơ kích thích từ song song được Xu nh lì , Khiên le tra (B2C) 

cầu B6C điều khiển, thi động cơ hoạt động trong chế 

độ vận hành 2Q, có nghĩa là động cơ có hai chiều 

quay và một chiều momen, đồng nghĩa với điện áp 

cỏ thể đổi cực nhưng chiều dòng điện giữ nguyên. Vì 

các máy công cụ hoạt động cả hai chiều phải — trái 

có chế độ hãm hướng dẫn nên cần hệ truyền động 

4Q. Trong chế độ vận hành nảy, hệ truyền động có 

hai chiều quay và hai chiều momen. Do vậy phải cần 

một bộ chỉnh lưu gồm hai cầu B6C mắc song song đối 

nghịch (Hình 4b). 








Hình 4: a) Cầu B6C 
b) Mạch song song đối nghịch của hai cầu B6C 
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Bộ chỉnh lưu biến đổi hệ thống điện xoay chiều với tần số và biên 
độ cố định thành hệ thống điện một chiều có biên độ thay đổi. 
Hình 1 chỉ nguyên tắc của bộ chỉnh lưu nồi lưới với 4 công tắc 
(van) V1-V4. Trong nửa sóng dương đầu của điện áp lưới U;, công 
tắc V1 và V4 đóng, trong nửa sóng âm kế tiếp, V2 và V3 đóng. Nhờ 
đó dòng điện tải /, luôn chạy cùng chiều. 


Hình 2 chỉ điện áp lưới U; hình sin thông qua các van tác động 
từng đoạn lên tải, sao cho chiều dòng điện qua tải không đổi. Trị số 
trung bình của điện áp một chiều Ú¿ tại tải tùy thuộc vào góc điều 
khiển œ. Góc điều khiển này được tính từ thời điểm dẫn điện tự 
nhiên (vị trí 0 của điện áp) của van (điốt, thyristor), Góc điều khiển 
g càng nhỏ thì điện áp Ö; càng lớn. 


Máy điện kích thích từ song song có thê hoạt động trong chế 
độ vận hành bốn góc 4Q (Hình 3) tùy thuộc vào góc điều 
khiến (từ 0° - 360°). 


- — Với góc điều khiển 0° < ơ < 90° ta có chế độ vận hành 
chỉnh lưu, năng lượng chạy từ lưới điện vào động cơ. 


Nếu góc điều khiến 90° < ø < 180° điện áp một chiều 
đổi dấu. Vì dòng điện dưới tác dụng của các van giữ 


nguyên chiều nên chiều năng lượng thay đổi. Năng 
lượng chạy từ phía một chiều qua bộ chỉnh lưu vào lưới 
điện xoay chiều. Ta gọi đó là chế độ vận hành chuyển 
một chiều thành xoay chiều. Điều kiện cần là phía một 

chiều phải phát đi năng lượng, trường hợp khi động cơ 
được hãm lại. Do vậy, góc điều khiển có thể làm đổi 
chiều dòng năng lượng. Đề có thể cho phép dòng điện 
đổi chiều, phải ráp thêm một bộ chỉnh lưu song song đối 
nghịch. 


So (2) (010cc 1o(o141/2(41.5201o006)1/-))/0090oio)i 1o sio, 
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Những yêu cầu ngày càng tăng của tự động hóa cho các máy 
điện là một mặt sản xuất phải rẻ hơn, mặt khác phải cỏ nhiều công 
dụng hơn. Giải pháp cho việc này là kết hợp chức năng công suất 
với chức năng điều chỉnh, có một hay nhiều trục truyền động với 
hệ điều khiển chuyên động chen nhau. Ngày nay, động cơ không 
đồng bộ với bộ biến tần có thễ cung cắp những chức năng sau cho 
công nghiệp chế tạo máy và thiết bị: 


s Điều chỉnh tốc độ quay - momen. 


Điều chỉnh việc phát / thu năng lượng để tránh những tác động 
ngược không tốt lên lưới điện, 


Chức năng định vị. 
Chức năng khởi động. 
Truyền ngược năng lượng trong chê độ vận hành hãm. 


không đồng bộ khi làm việc với tải tháp). 








Hình 2: Cách vận hành của bộ chỉnh lưu với 








diễn tiến điện áp 
_ Mây phát điện Động cơ điện 
_— Quay phải đÙ (Œ — Quay phải 





Thúc - 
Quay phải 


_ 
| 


: 
Động cơ - Quay trái 0ƒ Máy phát - Quay trái 
Hình 3: Chế độ vận hành 4Q của máy điện 


Nâng cao hiệu suất trong hệ truyền động điện (bộ biến tần có thể giúp giảm tiêu hao (ở lõi sắt) của động cơ 


9.2 Truyền động điện 


9.2.5.1 Nguyên tắc của bộ biến tân 





Như đã trình bày trong chương động cơ không đồng bộ. tốc độ quay của một động cơ ba pha (động cơ đồng bộ 
hay không đồng bộ) tùy thuộc vào tốc độ từ trường quay r của stator. Từ trường quay này lại tủy thuộc vào tần 
số ƒ của điện áp cung cấp và số đôi cực p của động cơ. Từ phương trình n = p, ta suy ra là có thể dùng tần số 
của điện áp cung cấp để thay đổi tốc độ quay động cơ, vì số đôi cực động cơ là một trị số thiết kế cố định. Tuy 
nhiên vì biên độ và tần số của lưới điện cung cắp là những trị số cố định nên động cơ quay theo vòng quay cố 
định tùy lưới điện, Ở động cơ không đồng bộ cần lưu ý đến trị số trượt (thay đổi theo tải) diễn tả sự khác biệt 
tương đối giữa tốc độ từ trường quay và tốc độ quay rotor. 


Tốc độ quay rotor với momen tải không đổi có thể thay đôi bằng cách: 


„ Thay đổi số đôi cực trong những động cơ đổi 










cực theo những tỷ lệ nhất định (thí dụ động cơ Bộ chỉnh lưu Bộ chỉnh lưu 
Dahlander: tỷ lệ tốc độ quay 1:2). Với cách này, phíamạnglưới Mạch phía tải 
động cơ có thể có bến tốc độ quay cỗ định. Tuy trung gian 

nhiên không thể điều khiển vô cắp tốc độ quay. 3~/50 Hz 


ø Thay đổi biên độ và tần số của điện áp cung cấp. 
Chúng có thể có những trị số tùy ý đễ động cơ có Bộ chỉnh lưu 
thể đạt được tốc độ quay bất kỳ trong khoảng giới một chiều 
hạn nhất định. Với bộ điều chỉnh thịch hợp,rotor _ (ÊZ— BE 
có thể có bắt kỳ tốc độ quay nào độc lập với tải và 
quay tới bất kỳ vị trí nào. 


Bộ chỉnh lưu 
xoay chiều 
(DC — AC) 


Bộ biến tần nói vào động cơ (Hình 1) có đặc tính có 
thể thay đổi biên độ và tần số của điện áp cung cấp tùy 
thích và cung ứng chủng cho động cơ. 


Điện áp lấy từ lưới điện ba pha có tần số 50 Hz được 
bộ chỉnh lưu đổi thành điện một chiều rồi lại được bộ 
chỉnh lưu đổi thảnh điện ảp xoay chiều ba pha bắt 
kỳ. Bộ chỉnh lựu một chiều (AC —› DC) được ráp 
theo mạch cầu, có thể điều khiên (với Thyristor) hay 
không điều khiển (với điết). Nỏ sinh ra điện áp xung 
một chiều (Hình 2). Mạch trung gian có nhiệm vụ làm 
nhẫn các sóng điện áp một chiều bảng mạch trung  a) b) 
gian điện áp (bộ chỉnh điện áp U) hay mạch trung gian 
dòng điện (bộ chỉnh dòng điện l) (Hình 3). 





(- ——= 


Hình 2: a) Bộ chỉnh lưu mạch cầu không điều khiển (6BU) 
bị Điện áp xung một chiều Ưạ; 


Trong các bộ biến tần hiện nay, bộ chỉnh điện áp U 


thường được dùng vì giả rẻ, "mm." . 
—_ ` 
R ñ ‹ : NN /: = khẳng 
Hiện tượng làm nhẵn dùng tụ điện dựa trên tính chất | đổi ˆ 


phóng điện của tụ điện có tảc động làm trê sự sụt điện 
áp (Hình 1, trang 356). | Đạm | ly = Không 4q 


a) b) 


Hình 3: a) Bộ chỉnh điệnU — b) Bộ chỉnh điện l 
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Để nâng cao tính ỗn định điện áp, người ta dùng một 
bình điện gồm hai tụ hóa mắc nối tiếp nhau. Song 
song với tụ điện có mắc các điện trở cân bằng hay 
đối xứng nhằm giúp hai tụ điện nạp điện đều nhau. Đề 
cho dòng điện qua tụ điện lúc bật mạch nhỏ như có 
thể, một điện trở nạp gắn vào trước mạch trung gian 
nhằm hạn chế dòng điện cũng như hạn chế dòng điện 
quá mức. Sau một thởi gian nhất định, bộ điều khiển 
điện tử sẽ nồi tắt điện trở này bằng rơle chuyển mạch 
để tránh tiêu hao không cần thiết (Hình 2). Bộ chỉnh 
lưu xoay chiều (DC —› AC) là khâu cuối của bộ biến 
tần. Nó đổi dòng điện và điện áp một chiều thành các 
đại lượng xoay chiều. Các thành phần chính của bộ 
chỉnh lưu xoay chiều là các linh kiện bán dẫn có điều 
khiên được xếp từng cặp trong ba nhánh mạch điện 
(Hình 3). Trong những năm qua, các thyristor trong 
bộ chỉnh lưu xoay chiều đã được các transistor “hiện 
đại" thay thé: 


g Transistor lưỡng cực (LTR) 


w Transistor đơn cực (MOSFET) 


đầu nối (S)ource (=cực nguồn), (D)rain 
5 (=cực thoát) và (G)ate (=cực cửa). 


JR Ký hiệu mạch của MOSFET với các 
b 





g [ransistor lưỡng cực với cực cửa cách điện (IGBT) 


L Ký hiệu mạch của IGBT với các đầu nẻi 
JK (E)mitter (=cực phát), (C)ollector (=cực 
b 


E thu) và (G)ate (=cực cửa). 





So với các thyristor, các linh kiện này có ưu thế là 
có thê bật hay tắt tức thời, trong khi thyristor chỉ cắt 
điện khi không có dòng điện chạy qua. Do đó khu 
vực tần số chuyển mạch của bộ chỉnh lưu xoay chiều 
(DC —› AC) được nóới rộng từ 300 Hz lên 15 kHz. Dòng 
điện động cơ có thể đạt được hình dạng gần hình sin. 
Nhờ đó tiếng ồn và tổn hao của động cơ được giảm 
thiểu và rotor quay chính xác ngay cả ở tốc độ tháp. 
Các linh kiện này cũng gây ra ít tổn hao do chuyên 
mạch dẫn đến hiệu suất toàn bộ của hệ thống truyền 
động tốt hơn. 


Bộ chỉnh lưu xoay chiều (DC — AC) trong Hình 4 gồm 
có ba nửa cầu, mỗi cái gồm có hai IGBT. Ba nhánh 
nửa cầu này sinh ra điện áp trên ba pha đầu ra L1, 
L2 và L3. 


Các nửa cầu này được bật/tắt như sau: 


Điện dung toàn bộ 


Nạp điện 4 


Phóng điện 


—W\, Á 
307--9X20/„- 


| 


Quá trình nạp điện. 


f 
Úc = Đ„, (1 -g8-T) 
-M 
lc=la:@ : 
r=R-:C 


ni 
lạ= 


Hình 1: Diễn biến điện áp & dòng điện ở tụ điện của mạch 
trung gian 











Hình 3: Nguyên tắc mạch của bộ chỉnh lưu xoay chiều 
(DC — AC) với ba nửa cầu 


Nửa câu 1 Nửa cầu 2 Nửa cầu 3 





Hình 4: Bộ chỉnh lưu xoay chiều (DC —- AC) với ba nừa cầu 
và điết bảo vệ 


9.2 Truyền động điện 


m Nửa cầu BẬT (ON) — bật IGBT trên, tắt IGBT dưới 


w Nửa cầu TÁT (OFF) + tất IGBT trên, bật IGBT 
dưới 


Do đó nhờ điều khiển đỏng và mờ riêng từng transistor 
mà điện áp U; của mạch trung gian chuyển đến các 
pha đầu ra tương ứng. Các điện áp sinh ra ở đầu ra 
có dạng hình xung (Hình 1). Tần số của điện áp đầu 
ra tùy thuộc vào tốc độ của trình tự chuyễn mạch các 
nửa cầu. 


Như đã đề cập, bộ chỉnh lưu xoay chiều (DC —› AC) 
xử lý điện áp U; cố định thành các xung tạo thành điện 
áp đầu ra có tần số thay đổi. Vì động cơ vận hành cần 
một điện áp thích nghỉ với tần số dựa theo đặc tuyến 
U/⁄. một từ thông chính cố định phải được bảo đảm 
trong vùng hiệu chỉnh. Điện áp cung cắp phải thích 
hợp sao cho dòng điện cuộn dây gần như có dạng 
hình sin. Hai phương thức dùng xung để tạo điện áp 
thích hợp là: 


mg Biến điệu (điều biến) độ rộng xung 
s Biến điệu vectơ điện áp 


Lấy thí dụ biến điệu độ rộng xung để thầy điện áp động 
cơ được tạo ra bằng cách này. 


Trong phương thức biến điệu độ rộng xung người ta 
giữ biên độ của xung đầu ra tương đương với trị số 
lớn nhất có thể của U; và thay đổi độ rộng xung và 
khoảng cách giữa các xung sao cho điện áp tích phân 
của các xung có dạng hình sin. Ở tốc độ quay nhỏ, 
động cơ chỉ cần một điện áp nhỏ nên tỷ lệ độ rộng 
xung với độ hở xung thấp (Hình 2a). Vì độ hở xung 
quá lớn dẫn đến động cơ quay không đều, người ta 
nhịp xung với tần số cao và có nhiều xung hẹp. Ở tốc 
độ quay cao, người ta không thể tăng tần số xung tủy 
ý nên xung rộng hơn và do đó có tần số xung thấp 
hơn (Hình 2b). 


9N. 1/)/)1011-11/217941/-15(9))13009/524/19))19003(0l010 
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Qua sự trình bày ở trên, ta biết có thể hiệu chỉnh tốc 
độ từ trường quay ít tiêu hao và vô cấp bằng cách thay 
đổi tần số của điện áp cung cấp. Để động cơ không 
đồng bộ có thể hoạt động về mặt từ tính tốt nhất thì từ 
thông phải giữ không đổi. Do đó khi hiệu chỉnh tốc độ 
quay bằng tần số thì điện áp cung cắp cũng cần phải 
thay đổi cùng chiều tỷ lệ theo tần số. Hình 3 chỉ ra 
quan hệ trong điều khiển đặc tuyến U⁄. 








Điện áp 
động cơ 


- Ñ/ [ c= 
tLHÍJ 





Hình 2: a) Điện áp động cơ tại tốc độ quay thấp 
bì Điện áp động cơ tại tốc độ quay cao 







Vùng điều chỉnh 
từ trường 





Hình 3: Đặc tuyến điều khiển U/ của động cơ không đồng bộ 


357 





358 
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Tại điểm thiết kế, động cơ có điện áp và tần số thiết 
kế. Nếu muốn tăng tốc độ quay cao hơn thì phải tăng 
tần số lên nhưng điện áp không được tăng theo. Lúc 
này động cơ vận hành trong vùng từ trường yếu. Đặc 
tuyến U⁄ còn cho thấy, nếu tần số nhỏ ổi thì điện áp 
động cơ cũng nhỏ đi. Đề tránh tình trạng từ hóa sút 
giảm, điện áp trong vùng tần số thắp được nâng cao 
lên bằng Ư„¡a, còn gọi là chế độ boost. Những thay 
đôi tải của động cơ không đồng bộ đòi hỏi một momen 
lớn hơn trong thời gian ngắn hơn và do đó đòi hỏi một 
dòng điện lớn hơn. 


Có thê đạt được những điều này nhờ sự nâng lên 
động của đặc tuyến ⁄, được gọi là phép bù động 
(Hình 1). Một biến thể của phép bù này là chức năng 


_ | 





Dịch chuyển 


—> 


_ | ` Điểm triếtkẻ 


fƒ£ 





Hình 1: Nâng áp của đặc tuyến điều khiển U/f 


tự tăng áp (auto-boost thí dụ trong thiết bị kéo băng, thiết bị quán dây). 


Các khà năng hiệu chỉnh tại bộ biến tần: 

w Chọn đặc tuyến U/⁄f (Xác định tần số góc) — 
ø Tăng áp LJ„„„ chế độ boost = 
œ Phép bù trượt = 


°2)0n/2441)/-1409io)4190-1-101/590 ((/9/ 3 (2jjl9ị 





Chế độ hãm 
Đồi chiều quay phải/trái 
Thời gian bật /tắt máy 





Hệ truyền động servo thường được dùng để định vị thí dụ như trong máy công cụ, các robot công nghiệp và 
thiết bị lắp ráp tự động. Tại đây, các thành phần máy được chuyển động theo những đường đỉnh sẵn trong một 
khoảng thời gian nhất định và tới vị trí cuối cùng một cách chính xác. Người ta đòi hỏi những yêu cầu cao nhất 
đối với độ chinh xác định vị và đối với tính năng động. 


Yêu cầu cho hệ servo: 
s Phạm vi điều chỉnh tốc độ quay lớn (0,01 đến Khả năng quá tải ngắn hạn cao 


s Chạy đều, không lệch tâm ở mọi tốc độ quay 
g Momen quay lớn (momen khởi động tới 500Nm) 
ø Tính năng động cao (momen đỉnh gắp 6 lần Mạ) 


Công suất thiết kế từ khoảng 100W đến 20kW 
Độ chính xác định vị và lặp lại cao 


Như trong Hình 1, trang 359, hệ truyền động servo nói chung gồm có: 

Bộ cung cấp trị số định trước (máy tinh tự động hóa thí dụ bộ điều khiển NC). 

Bộ điều chỉnh (điều chỉnh dòng điện, vị trí, tốc độ quay) digital, analog. 

Bộ chỉnh năng lượng (phần công suát), linh kiện bán dẫn công suất, bộ chỉnh điện. 

Hệ biến đổi năng lượng như động cơ điện một chiều, động cơ đồng bộ, động cơ không đồng bộ, động cơ 

bước. 

s Hệ đo đạc cũng như hệ cảm ứng (thí dụ máy đo tôc độ vòng quay, bộ mã hóa gia số, bộ giải góc hay bộ phát 
tín hiệu tốc độ quay). 


Các thành phần kễ trên được kết hợp với các phần truyền cơ học như hộp số (quay hay tuyến tính) thành một 
hệ thống chặt chẽ mà các thành phần của nó được xem là một thể thống nhất (Hình 2). 
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—= đođạc đồng | 


Động CƠ SeFrvO 


v r 

\ 1ˆ - 

x +-= . 
sa 





Máy công cụ 


Bộ chỉnh điện servo 


Hình 2: Sơ đồ khối của hệ truyền động servo 
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Dũ liệu hỉnh học 
Dữ liệu kỹ thuật 
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Hệ truyền động servo 


Hình 1: Máy công cụ với hệ truyền động servo cho dẫn tiến 


Bộ chỉnh điện servo là một yếu tố quyết định cho chất lượng của hệ truyền động servo. Phần mềm cơ bản của 
nó có thẻ cân bằng cho những thiếu sót của động cơ servo (quay lệch tâm) và của hệ truyền cơ học (lệch vị trí). 
Động cơ servo có thể là động cơ không đồng bộ. động cơ đồng bộ cỏ nam châm vĩnh cửu, động cơ điện một 
chiều không chổi than, động cơ điện một chiều có nam châm vĩnh cửu, động cơ bước. Trong thời gian gần đây, 
động cơ không đồng bộ và động cơ đồng bộ đã thẳng thé. 








Độ chính xác của hệ servo (Hình 1) tùy thuộc vào sự 
phối hợp giữa cơ học và điện tử (Hình 2). Hệ truyền 
động servo hoạt động cảng chính xác néu sự hồi đáp 
từ phần cơ học càng tỉ mi. Thí dụ nếu vị trí rotor được 
bộ cảm biến (bộ cảm biến gia số, bộ giải góc) thu nhận 
càng rõ ràng thì độ chinh xác của hệ servo cảng cao. 


Thí dụ ở robot vả mảy công cụ, chuyên động cơ học bàng ren tròn 
phải được hãm nên động cơ servo dùng bộ chỉnh  gạntượt 
điện hoạt động thông thường trong chế độ vận hành 
máy phát điện. Nó cung cấp năng lượng điện ngược Hệ đo đạc 
lại vào bộ chỉnh điện servo. Bộ chỉnh lưu xoay chiều Hinh 2: Cơ học và điện tử của hệ servo 
(DC —› AC) hoạt động như một bộ chỉnh lưu (vận hành 
đảo ngược) và cung cấp điện năng vào mạch trung 
gian (Hình 3). Nhưng điện áp mạch trung gian phải | E= BE Hộ do đạc 
được giới hạn vì nó có thể làm hư hại các linh kiện - | K 
điện tử. Sự giới hạn nảy được thực hiện bằng cách: | 


Gắn nối với một điện trở hãm (hãm tiêu hao) điện Nắng lirorig hãm 


ưới điện 


Bộ chỉnh lưu với cầu điện áp một chiều (vận hành động cơ) 
và cầu điện áp xoay chiều AC (vận hành máy phát điện) 


Hình 3: Hãm lợi ích của hệ servo 


s Cung cấp năng lượng ngược vảo lưới điện (hãm lợi 
ích có năng lượng hồi quy) 
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Nhờ có bộ điều chỉnh truyền động trong bộ chỉnh điện servo nên -Cuộn Gông stator 
các chức năng an toàn như: dừng lại an toàn, tốc độ quay giới hạn kích từ ——<” Stator = phần ửng 
an toàn hay đứng yên an toàn được bảo đảm. Quốc rưu v5 L 
^ & ˆ⁄% » về ` > Rolor = 

Động cơ đông bộ được cấp điện từ bộ chỉnh điện xoay chiều bánh xe 
được dùng phản lớn trong các hệ truyền động cần momen mạnh ị Cực 
và tính năng động cao, thí dụ như máy công cụ hay trong xe hơi.  Cuộn dây 
Các đặc tính của động cơ này được xác định chủ yếu bằng mạch /Í giảm xung 
từ và năng lực của bộ chỉnh điện xoay chiều AC. Về nguyên tắc, Rãnh, răng (thanh giảm 

^ ồ ồ A+ ' xung) 
một động cơ đông bộ gỗôm có: stator 


m Stator với cuộn dây ba pha để tạo ra từ trường quay như ở 
động cơ không đồng bộ. 


m Rotor với nam châm vĩnh cửu hay cuộn dây kích thích từ nhận 
dòng điện một chiều dẫn vào qua các vành trượt (tác dụng như 
nam châm điện, bánh xe cực Hình 1). 


Sau khi động cơ bật điện, từ trường quay stator sẽ có ngay tốc 
độ quay tương ứng với số đôi cực và tần só lưới điện. Vì các cực 
rotor được các cực stator khác chiều (dấu) hút vào rồi ngay sau 
đó lại bị các cực cùng chiều đây ra nên động cơ đồng bộ không 
tự mình quay được. 


Nhờ cuộn dây giảm xung ngắn mạch nên động cơ đồng bộ có thể 
được khởi động như một động cơ không đồng bộ. Khi rotor gần 
đạt được tốc độ trường quay, hai từ trường quay sẽ đồng bộ hóa với nhau và 
rotor quay cùng tốc độ với từ trường quay. Nếu trục rotor có tải, rotor sẽ bị đây 
đàn hồi ngược nên quay trễ đi một góc tải so với trường quay (hệ số trượt s 
= 0%), tuy nhiên rotor vẫn giữ được tốc độ quay của từ trường quay Hình 2. 


Momen quay lớn nhất (momen lật) của động cơ nằm giữa hai cực stator (góc 
tải 90° cho động cơ hai cực), vì cực chạy trước sẽ hút rotor theo chiều quay 
còn cực chạy sau sẽ đây nó. Khi tải lớn hơn momen lật thì sự kết nói từ giữa 
stator và rotor sẽ mắt. Rotor quay theo không kịp nên đứng lại (Hình 3). Động 
cơ đồng bộ có thể khởi động và đồng bộ hỏa tốt hơn với bộ biến tần. Với sự 
trợ giúp của nó, động cơ có thẻ từ từ khởi động từ đứng yên tới tốc độ quay 
danh định, rồi đồng bộ hỏa sau đỏ. Bộ giải góc (bộ phát tín hiệu tốc độ quay) 
đo liên tục vị trí của động cơ, và qua đó bộ điều khiển điện tử tính được tốc 
độ quay thực sự. 


VY 2ioiiioivo lo) 2c 


Động cơ bước được dùng trong kỹ thuật truyền động và điều khiển nhằm định 
vị nhanh và chính xác các thiết bị cơ học như máy in, máy vẽ, máy quét, các 
máy phay nhỏ và các robot nhỏ. Các động cơ bước quay từng bước ngược 
với các động cơ thông thường chuyển động liên tục. Stator động cơ này 
thường có những cực vấu với cuộn dây được bộ chỉnh điện xoay chiều điều 
khiển. Các cuộn dây này nhận những xung điện theo chu kỳ, từ đó hình thành 
một trường quay hình bậc thang. 


Hệ truyền động động cơ bước vận hành trong một chuỗi điều khiển mở 
(Hình 4) nên mỗi xung điện phải tác động sao cho từ trường quay stator quay 
thêm một góc bước quay cố định a;. Nếu có nhiều bước hay xung điều khiển 
với chu kỳ 7s định trước được phát ra nối tiếp nhau, thì động cơ bước cũng 
thực hiện cùng số bước với góc đ;. Như vậy góc toàn phần đạạ; đã thực hiện 
là bội số của góc bước q; (Hình 5 trang 360). Vì động cơ bước hoạt động 





Góc tải 9 


Hình 2: Góc tải của động cơ đồng bộ 


90° 180° 
Góc quay hành xe cực —=— 
==—= Điện áp toàn phần 
= =—* Điện áp bản phần 


| 


Hình 3: Momen quay tùy thuộc vào 
góc tải 








Hình 4; Sơ đỗ hệ truyền động bước 


Tân số bước 





Hình 5: Tương quan giữa tần số 
bước và góc bước 


9.2 Truyền động điện 361 


h ắc đồng bộ nền từ trường bước được † l tator và rot —_——— tnmmEm=S—m— ~— 
theo nguyên tặc đông bộ nên từ trường bư ược tạo ra trong stator và rotor _ dây —= 


đi theo trường stator với góc bước tương ứng. 


Những bước quay nhỏ xíu này cho phép rotor quay tới bất kỳ một vị trí nào 
trên chu vị chuyễn động vòng của nó một cách rất chỉnh xác. Tùy thuộc số 
cuộn dây stator được nhận điện củng lúc (Hình 1) mà có hai chế độ vận hành 
khác nhau. 


Trong chế độ vận hành toàn bước cả hai cuộn dây stator luôn luôn có điện. 
Nếu cuộn dây có m dây pha thì góc bước được tính như sau: ơ; = 2n / 2m. 





Trong chế độ vận hành nửa bước thì giữa mỗi bước toàn phần chỉ có một Hình 1: Cấu tạo động cơ bước 
cuộn dây stator cỏ điện. Nhở vậy số bước trong mỗi vỏng quay được tăng lên 
gấp đôi. Trong chế độ này thì momen giảm còn một nửa nhưng số bước gấp 
đôi làm tăng lên độ chính xác định vị (g;s = r / 2m). 


Đơn vị điều khiên các cuộn dây gồm có phần công suát, bộ chỉnh điện xoay 
chiều vả phần logic. Phần logic thường là bộ vi xử lý nhằm xử lý các thông tin 
người dùng đưa vào như chiều quay, chuỗi xung và chế độ vận hành (Hình 2). 





Tùy theo chiều dòng điện trong cuộn dây ta phân biệt hai loại điều khiển. Ở 
loại điều khiển đơn cực dòng điện chỉ chạy theo một chiều qua các cuộn 
dây stator. 


Hình 2: Đơn vị điều khiển động cơ 
bước (SM) 


Loại điều khiển lưỡng cực cho phép 
dòng điện chạy cả hai chiều. Để sử 
dụng động cơ bước cho những ứng 
dụng điều khiển tuyến tính, nó thường 
được nồi kết với trục răng hình lõm cầu 
(Hình 3). 





9.2.8 Bảo vệ truyện động 
điện 


b) 
b) Điều khiển đơn cực 


Động cơ điện thường được bảo vệ 
chống quá tải nhiệt. Các thiết bị bảo vệ 
dành cho chúng là: 








= Thiết bị bảo vệ phụ thuộc dỏng điện - Quá tải trong vận hành liên tục + + + 
ghỉ nhận nhiệt độ cuộn dây gián tiếp TS trình khởi động vã hãm kéo dài — (+) + ~ 
qua dòng điện chạy qua máy, đóng 
vai trò như công tắc bảo vệ động cơ am điện lúc rotor bị kẹt(độngcơ (+) _ + 
với kích hoạt lưỡng kim. có stator dễ nóng) 

Mạch say! lúc rotor bị kẹt (động cơ (+) (+) (+) 
“b6 rotor dễ nóng) 

m Thiết bị bảo vệ phụ thuộc nhiệt độ Chạy một pha d: + F 
ghi nhận nhiệt độ cuộn dây trực tiẾP chả g6 vận hành gián đoạn không đều _— 3 : 
qua bộ cảm biến nhiệt độ gắn trong _ -Tn sẽ chuyên mạch quá cao + 3 % 
cuộn dây. Do đó có thể ghi nhận thÍ...- pao động điện áp và tần số P ° ` 
dụ nhiệt độ ở các vị trí tới hạn (đầu _ 
cuộn dây, ổ trục) bằng các điện trở Nhiệt độ chấtlàm mát tăng = Lụ = 
nhiệt (PTC) (Bảng 1) - Làm mát bị cản trở : + + 


362 
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Theo chuẩn EN 60034-5 có các loại bảo vệ nhau cho động cơ điện. Các loại bảo vệ được biểu thị bằng hai chỉ 
số: chỉ số đầu là mức độ bảo vệ chống tiếp xúc và chống vật lạ còn chỉ số sau bảo vệ đối với nước xâm nhập 
(Bảng 1). 









Bảng 1: Các loại bảo vệ máy điện chọn lọc: chỉ số thứ nhất và thứ hai 
.~ - " mm. 


Vy ——-ˆ—.-....... Se==wcei 
: - = -: 3ô . h cš G s. 
hà 6222. SỐ 
0 Không có bảo vệ nảo đặc biệt 
† Bảo vệ chống sự xâm nhập của vật lạ ở thê rắn có đường kính lớn hơn 50 mm (vật lạ lớn)'' Không bảo vệ 
trước xâm nhập cô ý, thí dụ với bàn tay, tuy nhiên phần thân thể lớn hơn được chặn tử xa. 
2 Bảo vệ chống sự xâm nhập của vật lạ ở thê rằn có đường kinh lớn hơn 12 mm (vật lạ trung bình)! Chặn được 
ngón tay vả các đồ vật tương tự. 
3 Bảo vệ chống sụ' xâm nhập của vật lạ ở thể rắn có đường kính lớn hơn 2,5 mm (vật lạ nhỏ)!” Chặn được tử 
xa các dụng cụ. dây điện hay các vật tương tự dày hơn 2.5 mm. 
4 Bảo vệ chống sự xâm nhập của vật lạ ở thể rắn có đường kính lớn hơn 1mm (vật lạ bằng hạt gạo)''?) Chăn 
được các dụng cụ. dây điện hay các vật tương tự dảy hơn 1 mm. 
5 Bảo vệ chống đóng bụi. Không ngăn chặn hoàn toàn bụi xâm nhập nhưng bụi không thê xâm nhập nhiều đén 


mức làm cho thiết bị hoạt động khó khăn (chống bụi)?'. Bảo vệ hoàn toàn chỗng tiếp xúc. 


64) Chống bụi xâm nhập (kín bụi). Bảo vệ hoàn toàn chồng tiếp xúc. 


- 
_ 


!_ Trong các thiết bị cỏ mức độ bảo vệ tử 1 đến 4 ngãn chặn xâm nhập của các vật lạ có hình thù đều đặn hay không đêu đặn cỏ kích thước với 
ba mặt thẳng góc với nhau lớn hơn trị số đưởng kính tương ứng. 


?` Đổi với mức độ bảo vệ 3 vả 4 cho các thiết bị có lỗ thoát hay lỗ thông khí mát thì sử dụng bảng này thuộc Irách nhiệm của ủy ban chuyên 
môn thich hợp. 


”' Đối với mức độ bảo vệ 5 cho các thiết bị có lỗ thoát thi sử dụng bằng nảy thuộc trách nhiệm của ủy ban chuyên môn thích hợp 
*' Trong chuẩn EN 60034-5 mức độ bảo vệ này không được xác định cho máy điện quay. 





'G —— —=m s % : - — 
Không có bảo vệ nào đặc biệt 
† Bảo vệ chống nước nhỏ giọt rơi thẳng xuống. Không được gây tác hại não (Nước giọt). 
2 Bảo vệ chống nước nhỏ giọt rơi thẳng xuống. Dù thiết bị nghiêng tối đa 157 sơ với vị trí bình thường vẫn không 
được gây tác hại nảo (Nước giọt rơi nghiêng). 
3 Bảo vệ chống sự phun nước theo góc bắt kỳ tối đa 60° so với đường thẳng đứng. Nước không được gây tác hại 
Ị nào (Nước phun). 
4 Bảo vệ chống nước xịt theo mọi hướng lên thiết bị. Không được gây tác hại nào (Nước xịt). 
5 Bảo vệ chỗng lại tia nước từ một vòi phun theo mọi hướng lên thiệt bị (võ máy). Nước không được gây tác hại 
nào (Nước tia). 
6 Bảo vệ đổi với tia nước mạnh hay biển động. lượng nước xâm nhập thiệt bị không đủ gây tác hại (Ngập nước). 
| 7 Bảo vệ đối với ngâm thiết bị (vỏ máy) xuông nước dưới điều kiện áp suât và thời gian định trước. Lượng nước 
| xâm nhập thiết bị không đủ gây tác hại (Ngâm nước). 
| 81 Thiết bị (vỏ máy) thích hợp để ngâm xuống nước lâu dải ở những điều kiện do nhà sản xuất quy định 
(Nhận chim). 


!'` Mức bảo vệ nảy thường cỏ nghĩa lả thiết bị bịt kín. Trong một vải thiết bị nhất định; nước có thể vào được miễn không gây tác hại. 


9.2 Truyền động điện 


Máy điện một chiều hay ba pha thường có mức bảo vệ IP 23 nếu làm thoáng khi bên trong hay ÌP 44 hoặc IP 54 
cho thoáng khí bề mật ngoài. Với mức bảo vệ |P 44 hay |P 54, máy sẽ lớn hơn nhiều và do đó đắt hơn so với 
mức IP 23, với cùng một momen quay tại trục quay. 





















Định cỡ dây điện cho động cơ không đồng bộ: 'Báng 1: Tiết diện dây điện nối với động cơ' 
be —. —: F FA] Ki + —— TỶ : 
Các dây nối được định cỡ dựa theo IEC 60204-1.Khi .ˆ ¬ _——¬ 
: rở 40°C— ch [a0 


nỗi ở bảng kẹp, chọn dây nối với vầu dây phù hợp với 


kích cỡ của bù lông kẹp. Bảng 1 chỉ dòng điện cho =-BfEi _—_B82 SG SE BS Si 


phép theo EN 60204-1 đối với các dây điện dùng cách 10,4 6,8 117 115 1 
điện PVC cỏ dây dẫn bằng đồng và đặt dây theo cách 13,5 12,2 152 16,1 1,5 
C (dây cáp và dây điện dọc theo tường hay năm trong 183 16,5 21 22 2,5 
ông dẫn dây). 28 23 28 30 4 
32 29 36 37 6 
Hệ số hiệu chỉnh căn cứ theo nhiệt độ môi trường Fe S0 “5 46 
(£ 40 °C) và cách đi dây xem trong EN 60204. 
60 53 66 70 16 
Dạng thiết kế LÚ/ 67 84 88 25 
97 83 104 114 35 
Các dạng thiết kế của động cơ điện được ghi trong EN = ¬ 123 123 50 
60034-7. Bảng 2 trình bày nhiều dạng thiết kế khác - - 185 155 70 
nhau. - _ 192 192 95 
- - 221 221 120 

























Bảng 2: liết kế máy điện theo EN 60034-7 
= 5 — Zil lúg: pH v - ^GH : Ï—* HS SN =.-..= 
'Ký hiệu tắt nung l$ sợ) t iện __ 
: ll L2) (Yrxx (cỰ —¬ =- “. ThS xS‹ s = ———< KÝ 
[M2 B3 2 bợ trục Cóchân Đầu trụctự do Không có Dựng trên nền 
IM B6 2 bợ trục Cỏchân — Đầu trục tự do Dạng thiết kê Gắn trên tường 
B3, bợ trục 
quay 90° 
nêu cần 
Ù 
IM B7 2 bợ trục Có chân Đầu trục tự do Dạng thiết kế Gắn trên tường 
B3, bợ trục 
quay 90° 
nếu cần 
IM B8 2 bợ trục Cóchân Đầu trục tự do Dạng thiết ké Gắn trên trần 
B3. bơ trục 
quay 180° 
nếu cần 
ị 
_ IMVI 2 bợ trục Không chân Đầu trụctự do Gắn với gở Gờ đỡ bên dưới 
_ đỡ gần ể trục 
| phía bên truyền 
| động, vào từ 
| bên vỏ máy 
IM V5 2 bợ trục Có chân Đầu trục tự do Không có Gắn lên tường 
hay trên nền 





?) JM “International mountine” / Lắp đặt quốc tế 
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9.2.9 Thiệt kê một hệ truyền động thay đối cho một ứng dụng 


Định nghĩa công việc: Tự động hóa việc di chuyển một vật tới chính xác ở vị trí cuối (Hình 1). Bằng cách tối ưu 
hóa đơn vị định vị, ta thu được đường biêu diễn vận tốc và gia tốc trong Hình 2. Như vậy động cơ sẽ đạt được 
tốc độ v = 0,6 m/s ở thời điểm f; (=0,4 s). Gia tốc trong khoảng thời gian này cố định a = 1,5 m/sZ, Đơn vị định 
vị nên hoạt động với lưới điện 400V / 50Hz. Phần mềm thiết kế (t.d. Tools Sizer của hãng Siemens) có thể giúp 





xác định loại động cơ. Nhưng trước đó cần định rõ các số liệu sau: 


ø Ứng dụng (cầu truyền động Hình 1) 


s Cơ học (khối lượng riêng (vốn có), đường kinh hệ 


truyền động. hiệu suất) 

øg Đường biếu diễn của chuyển động (Hình 2) 

s Dữ liệu về bộ truyền động (hộp số gắn thêm, hộp 
số hành tinh) 

s Dữ liệu về diễn biến tải (Hình 3) 

m Dữ liệu công suất (thi dụ momen hiệu dụng, tốc độ 
quay trung bình, v.v...) 

m Hệ dẫn động: cách điều chỉnh servo 

s Dữ liệu căn bản 1: bộ cảm biển động cơ, cách làm 
nguội, cách hãm 

s Loại động cơ cơ bản (động cơ servo có hộp số 
hành tỉnh) 

m Dữ liệu căn bản 2 (thí dụ độ dung sai chính tâm, 
cách bảo vệ) 

m Danh sách động cơ (đánh giá các cảm biến, dữ 
liệu đặt hàng) 


Dụa trên các dữ liệu đã cho, phần mềm sẽ đề nghị vài 
động cơ servo thích hợp. Những dữ liệu về động cơ 
được cho dưới đây: 


w Momen dừng 1,60 Nm 

w Dòng điện dừng 2,25A 

s Tốc độ quay thiết kế 6000 1/min 
m Dòng điện tối đal„„  1,/7A 

s Dòng điện thiết kế 1,55 A 

w Momen thiết kế 1,10 Nm 


Trong hình 4 có thể thấy rõ ràng, momen tải tối đa 
cũng như momen tải tương đối ở dòng điện hiệu dụng 
đều nằm dưới đường giới hạn điện áp. Cũng vậy 
những điểm momen tới hạn đều nằm dưới đường vận 
hành liên tục S1. Do đó có thể kết luận động cơ này 
được tính toán phù hợp cho ứng dụng. 


Phân công suắt (Hình 1, trang 365) là một mô đun với 
các trị số đặc trưng sau: 


ms Dòng điện thiết kế 3,00 A 
= Dòng điện đỉnh 6,00A 
m Dòng điện sẵn sàng 3.00 A 
mg Dòng điện đỉnh sẵn sàng 6,00 A 


Cho mạch trung gian ZK có những trị số sau: 


m Công suất mạch trung gian toản phần cần thiết 
0,06 kW 


m Công suất mạch trung gian tối đa cần thiết 0,47 kW 





Thi dụ: Cầu truyền động bằng dây đai răng 


Đường dẫn 


Bánh xe truyền động 


Bộ truyền 
động 


(HHXHL 


Bộ ly hợp 
Hình 1: Cầu truyền động 









Dây đai rằng 


Góc nghiêng 





—— Đường biểu diễn gia tốc 
—— Đường biểu diễn tốc độ 
















2,5 0,50 
¡m2 m/s 
† 0,0 0,00 
c) 
-2,5 -0,50 
_ -5,0 1,00 
0 2,5 5,0 z5  s 10,0 
 = 
Hình 2: Đường biểu diễn của chuyên động 
| _ —— Tốc độ quay tải ', 
1,00 ~——= Momen lải 2000 
Nm 1/min 
s 0,0 -2000 c 
-0,50 —4000 
-Ý ~8000 
ị 00 2.5 5,0 75 s 10,0 
ii —>— 


Hình 3: Dữ liệu về diễn biến tài 


| Giới hạn điện áp | Giới hạn điện áp == TM _ tà mm 


Momen tải tương đối tại dòng điện hiệu dụng - |... 


|  Đma - 













1000 2000 3000 4000 5000 1/min 7000 


fi —>— 


Hình 4: Đường đặc trưng động cơ 


9.2 Truyền động điện 


Hình 1 và hình 2 chỉ dẫn sơ đồ nói dây cho các đơn vị được chọn: 





“xa. 
Ị 


3 ÁC 380V-480V 
LỊ |2L3 PE 


Cuộn cảm 


kháng mạng 
lưới 








Giao diện 
PM-IF tới đơn 
vị điều chỉnh 
CU310 


Đầu nối cho 
rơle an toản 
hãm 


'! chỉ cô trong PM340 
với bộ lọc tích hợp 

°' dây nôi vớ| điện trờ 
hãm phải được chắn 
nhiễu 


Hinh 1: Sơ đồ nồi dây của mô đun công suất PM340 


Liên hệ giữa các thành phần trong Hình 1 tới Hình 3 
được diễn tả trong Hình 5. Mô đun công suất PM340, 
bộ chỉnh điện AC-AC truyền thông với đơn vị điều 
chỉnh CU310DP thông qua giao diện PM-IF. Đơn vị 
điều chỉnh này là mô đun (bản mạch điện) điều chỉnh 
trung tâm. ở đây các chức năng điều khiển và điều 
chỉnh được thực hiện cho mô đun công suất. 


PM-IF (Power Module Interface) là một giao diện, 
thông qua đó bộ chỉnh điện và mô đun điều chỉnh liên 
kết với nhau. Hình 4 trinh bảy cách thiết kế gọn của 
đơn vị điều chỉnh và mô đun công suắt. 





| 


Hình 4: Đơn vị điều chỉnh 





Hình 3: Động cơ 
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CU310 DP 
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KT, 
!Ì đâu vào tr 
qonhoin CÚ== 
có chắn nhiễu. ” 





LG — À SG—— cB —Ỏ œ Gv œ cmnnnnmnn s= 


M 
?! câu mở, cách ly điện thế cho 
đầu vào digital. *' đầu vào hay Liuik»ống 
đầu ra có thẻ thay đồi than só “~———~——-——- < 
riêng. !` cần thiết khi khử kích hoạt momen an toàn (Saføe 


- Torque OFF). °' chỉ cho giao diện phát triển, 
Hình 2: Sơ đỏ nối dây của đơn vị điều chỉnh CU3310 DP 





L1; L2; L3; PE 


Cuộn cảm 


Công tắc ngắt 
tải với cầu chỉ 
+ công tắc phụ 
kích hoạt sớm 


điều chỉnh 
X12I 








T“—x——” 
Đầu vào digital 
từ PLC 


Hinh 5: Nối dây CU3310DP với PM340 
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1. 
1.1 
1.2 

















=5“... 
BE 
[AX soveov ||io7ARRM | 
— ][aseom |] 
K== ][sm _ ] 

l[crevcsoanless |[DinvpEosso  — ] 


Một động cơ lòng sóc ba pha nối với mạng lưới điện 3 x 400 V, 50Hz. Điện áp pha cho phép là 230 V. 
Các cuộn dây phải được nối ở bảng nối điện như thế nào? 


Hãy vẽ bảng nối điện động cơ với các ký hiệu của bảng, các cầu nối vả cách nối vào lưới cho chiều quay 
phải. 


Một động cơ lồng sóc ba pha với biển công suất theo Hình 1 được vận hành với công suất thiết kế và 
truyền động một máy công cụ qua bánh đai truyền có đường kính 120mm. 


Xác định số cực và độ trượt. 

Trên biển công suất còn thiếu dòng điện cho mạch sao. Hãy tính dòng điện này. 
Tính hiệu suất động cơ. 

Tính momen quay. 


Lực nào sẽ tác dụng ở quanh bảnh đai truyền? 






ˆ Công tắc bảo vệ công suất 


Hình 1: Biến công suất 


6.1 


6.2 


Cho biết chế độ vận hành của động cơ theo Hình 1 và mức độ bảo vệ chống tiếp xúc, vật lạ cũng như đối 
với nước. 


Phân biệt giữa động cơ điện một chiều song song và nối tiếp. 

Đặc tính của tốc độ quay trong trường họp tải thay đối và không tải. 

Cấu tạo của cuộn dây kích từ. 

Khi cuộn dây kích từ bị ngắt. 

Một hệ truyền động có tốc độ quay thay đổi gồm những thành phần nào? 
Các động cơ nào có thể dùng trong hệ truyền động có tốc độ quay thay đổi? 
Có những loại máy biến tần nào? 

Bộ biến tần gồm có những thành phần nào? 

Mạch trung gian đảm nhận nhiệm vụ gi? 

Giải nghĩa từ “Boost”. 

Vẽ sơ đỗ nguyên tắc của hệ truyền động servo? 

Các loại động cơ nảo được dùng làm động cơ servo? 


Đường biểu diễn chuyển động của động cơ được diễn tả phụ thuộc vào đại lượng gì? 
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9.3 Tính tương thích điện từ (EMC')) 





Sỏng điện từ là một thành phần quan trọng trong cuộc 
sống hằng ngày, mặc dù con người không cảm nhận 
được. Truyền thanh, truyền hình và điện thoại di động 
là ba ứng dụng sử dụng chúng. Sự truyền sóng điện 
từ có lợi ¡ch lớn như vậy, nhưng tác động của nó cũng 
khó chịu và nguy hiểm tới sinh mạng đối với người hay 
thiết bị liên quan nếu vô tình không chú ý (Bảng 1). 
Không phải là không có lý khi điện thoại di động bị cám 
sử dụng trong bệnh viện hay máy bay. Để tuân thủ 
những quy định người ta dùng kỹ thuật đo EMC đặc 
biệt. Dấu chứng nhận CE được áp dụng như là một 
công cụ quan trọng cho việc thông thương hàng hóa 
tự do trong thị trường nội địa Âu châu. Với việc gắn ký 
tụ CE (viết tắt của Conformitẻ Europẻen, chuẩn hóa 
Âu châu) lên một thiết bị hay sản phẩm nào, nhà sản 
xuất xác nhận là thiết bị đã thỏa mãn mọi quy định của 
Liên mình Âu châu (EU). Quy định EMC định rõ những 
giới hạn cho tất cả các thiết bị điện. Nó không chỉ liên 
quan tới bức xạ do thiết bị phát ra mà cả đến bức xạ 
mà thiết bị phải nhận mả không làm rối loạn chức năng 
của cả hai thiết bị (bộ phát và bộ nhận). Nhờ vậy có 
thể tránh được trường hợp thí dụ hệ thông tự động 
hóa và mảy tính gây rối loạn cho nhau. 


Từ ngày 1.1.1996, mọi thiết bị đều phải có đấu ký tự 
CE ở vị trí dễ nhìn thấy. Qua đó nhà sản xuất xác nhận 
thiết bị phù hợp với các quy định của Liên Minh Âu 
châu về EMC. 


Một thiết bị có tính tương thích điện từ (EMC), 
khi nó: 

1. Không gây nhiễu cho các thiết bị khác, 

nghĩa là giữ được trị số giới hạn phát nhiễu. 


2.. Không bị các thiết bị khác gây nhiễu, nghĩa 
là miễn nhiễu. 
EMC theo ý nghĩa đó không gây tác hại đến 
các hệ sinh học. 


Các linh kiện không cần ghi dấu như các nhóm linh 
kiện OEM (Original Equipment Manufacturer), như thi 
dụ các mô đun PC đặc biệt, bộ điều khiễn máy hay 
bản mạch điều chỉnh, được cung cấp cho các công ty 
để lắp ráp vào trong các hệ lớn hơn. Trong trường hợp 
này, nhà sản xuất tiếp theo có trách nhiệm thực hiện 
các quy định EMC. 


!Ì EMC: viết tắt từ Electromagneltic compatibility 










: vẽ Điện trưởng Điện trưởng 
lông đồng nhất đông nhất trái đất 
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BH sa tzwt 


Đường sức từ của 
một dây có dòng 
điện chạy qua 


cờ aa. n. 
Bảnc 4: Tắc Ó ộng của điện : rường - 
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Điện trường Tạo kích thích lên các tê bảo cảm 

tần số tháp giác, thần kinh hay bắp thịt 

Điện trường Làm ẩm do nhiệt, làm ắm một phần 

tần số cao thân thể nhất định qua hắp thụ các 
bức xạ điện từ 


^Á\...8@ cất xi vc Ta Ð J2, si 
Sự vận han h không đưc ;anh 
+, “—.` "vv s 


.“. x2 j> TU S, xi, _“ˆ.^ cÁC. 
3O các trưởng điện t j 
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a) Máy thu thanh vả truyền hình tư nhân 

b) Trang thiết bị kỹ nghệ 

c) May vô tuyến di động 

d) Máy vô tuyển và điện thoại vô tuyên thương mại 

e) Dụng cụ y khoa và dụng cụ khoa học 

f) Máy IT (thiết bị công nghệ tin học) 

g) Thiết bị gia dụng và trang bị gia dụng điện tử 

h) Thiết bị vô tuyến cho ngành hàng không và hàng hải 
í) Thiết bị giáo dục điện tử 

j) Thiết bị và các lưới truyền tin 

k) Thiết bị phát sóng cho đài phát thanh và truyền hình 
l) Đèn và đèn neon (huỳnh quang) 
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Đề có thể bảo đảm cho các thiết bị điện tử hoạt động với nhau hay cạnh nhau mà không bị nhiễu, cơ quan làm 
luật đã lập ra bộ luật quy định và tiêu chuẩn đồ sộ: luật EMC được thông qua thảng 11 năm 1992 (EMVG). Từ 
ngày 1.1.1996, bộ luật EMC này đã chuyên luật EU thành luật Đức và có giá trị không giới hạn trong nước Đức. 
Trong đó quy định các trị số giới hạn của bức xạ trường điện từ và độ miễn nhiễu. Có thể kiểm tra lại việc giữ 
đúng các tiêu chuẩn này bằng cách đo đạc trong phòng thí nghiệm đo EMC. Trên thế giới quyết định chủ yếu là 
các chuẩn IEC, ở Liên mình Âu châu (EU) là các chuẩn EN, do cơ quan CENELEC định nghĩa. 


Theo CENELEC (European Commitee for Electronical Standardization, Hội đồng Âu châu chuẩn hóa điện) có 
ba loại chuẩn được phân biệt: 


M =>: Ì ẵ _—: _., s † vs 
Bảng 1; ' 'iêu chuẩn 


Tiêu chuẩn cơ bản. Tiêu chuẩn cơ bản định nghĩa các phương pháp đo và thử cho các hiện tượng EMC khác nhau 








Tiêu chuẩn ngành - Tiêu chuẩn cơ bản cho ngảnh đặt những yêu cầu tối thiểu cho thiết bị trong môi trưởng nhất định. 
-—.... Chúng đnh nghĩa các tiêu chuẩn cơ bản nào được kiểm tra và tại những trị số kiểm tra nào. 
vợ =: == 


êu chuẩn - ˆ Cho những sản phẩm đặc biệt (thí dụ thiết bị IT công nghệ tin học) có tiều chuẩn sản phẩm chỉ rõ 
phẩm. - những yêu cầu kiểm tra. Tiêu chuẩn sản phẩm có ưu tiên trên tiêu chuẩn ngành. 





-` 


Như đã đề cập, ký hiệu CE chứng nhận sản phẩm đã đáp ứng những yêu cầu về an toàn vả sức khỏe theo 
quy định của cơ quan tiêu chuẩn Âu châu. Nhà sản xuất lập ra văn bản cho việc giải thích các tương hợp, mà 
nội dung có ghi rõ nhãn hiệu với ký hiệu mẫu mã và nhà sản xuất cũng như liệt kê các quy định và tiêu chuẩn 
EU hay quốc gia. 


Ký hiệu CE chỉ có giá trị với các sản phẩm thuộc lĩnh vực ứng dụng của quy định EU. Các hệ thống, linh 
kiện, thiết bị và sản phẩm nếu không có ký hiệu CE không được phép lưu hảnh. 


Tuy nhiên ký hiệu CE không phải là ký hiệu về chất lượng. 








Bảng 2: Trích từ công báo của: 
Đang <: 1rich tự công Đao cua 





_ Châu Âu ——- --ẽ:ẽ-=.c. ...`....ẺỀẺẼẺ.... — = 
CENELEC EN Tính tương thích điện từ (EMC) - Phần 3-3: Trị số giới hạn - Giới hạn sự thay đổi 
61000-3-3 điện áp, sự dao động điện áp và Flicker (nhiễu điện của các thiết bị tiêu thụ khác 


~Flicker = nhấp nhảy bỏng đèn) trong lưới điện cung cấp hạ thế cho những thiết 
bị với dòng điện thiết kế < 16A / mỗi dây và không chịu điều kiện nối dây riêng biệt 


(IEC 61000-3-3) 
CENELEC EN Tính tương thích điện từ (EMC) — Phần 6-1: các tiêu chuẩn cơ bản ngành — Tính 
61000-6-1 miễn nhiễu — Lĩnh vực nhà ở, nhà kinh doanh và cơ xưởng nhỏ (IEC 61000-6-1: 
1997 (có sửa đổi)) 
CENELEC EN Điều khiển logic lập trình được PLC- Phần 2: Yêu cầu về thiết bị sản xuất và các 
61131-2 kiểm tra (IEC 61131-2: 1992) 


9.3.1 Đo đạc EMC 


Để giám sát các trị số giới hạn, các kiểm tra và đo lường sau đây được thực hiện: 


9.3 Tính tương thích điện từ (EMC) 2369 


Kiểm tra tính miễn nhiễu (theo EN 61000 Phần 4) 


chống phóng tĩnh điện tới 16kV (Phần 4-2) 


w chống trường điện từ có tần số từ 27 MHz đến 1000 MHz với cường độ điện trường tới 10 V/m (Phần 4-3) 
m chống các trị số nhiễu quả độ nhanh (tạm thời) tại 5 kHz và tới 4 kV (Phân 4-4) 

m chống các trị số nhiễu do dây với tần số từ 0,25 MHz đến 230 MHz và với điện áp tới 30 V (Phần 4-6) 

m chống từ trường có tần số năng lượng 50 Hz và cường độ từ trường tới 300 A/m (Phần 4-8) 


Đo phát nhiễu 


m đo điện áp nhiễu (tới 500 A / dây ngoài) 

m đo công suất nhiễu 

m đo bức xạ nhiễu 

mg đo độ suy giảm nhiễu nhờ ráp thêm bộ lọc 

m bức xạ nhiễu; đo từ trưởng của sóng hải vả đo Flicker 


Các kiểm tra và đo đạc này được thực hiện vừa trong phòng thí 
nghiệm vừa ở hiện trường. 





9A 071219) .-1(0 9)0/2)9 0 5/-(5Ú0 /- la (|0 


w Nối đất thông qua thiết bị nói đất (ground) có diện tích tiếp xúc 
lớn, thí dụ như vặn chặt một sợi cáp nối đất có khói lượng lớn 
vào một tắm lắp ráp kim loại của tủ chuyển mạch 


m Chắn nhiễu (màn chắn cho dây cáp với kẹp kim loại để nối 
đất: thí dụ trong cáp TP (twisted pair) Hình 1) 


ø Lọc nhiễu (bộ lọc EMC cơ bản là mạch thông thấp với điện trở 
và tụ điện, Hình 2) 


R = Điện trờ 

C = Tụ điện 

U„ = điện áp đầu vào (tùy thuộc tần số) 
U; = điện áp đầu ra 


Điện trường và từ trường có liên hệ chặt chế với nhau. Điện 
trường làm chuyển động các điện tích, điện tích chuyển động tạo 
ra từ trường và từ trường xoay chiều lại tạo ra điện trường (cảm 
ứng). Sự nối kết chặt chẽ qua lại như vậy càng mạnh hơn nếu từ 
trường thay đổi càng nhanh hơn. Ở tần số cao trên 30 kHz, điện 
trường và từ trường không thế quan sát riêng lẻ được. Người ta 
gọi chung là điện từ trường. 


Điện từ trường có thể tách ra khỏi nguồn, thí dụ như cột ăng ten, 
và truyền đi rất xa trong không gian. Đặc tính này được dùng để 
truyền tin, thi dụ trong vô tuyến di động. Cường độ của sóng ở 
mỗi vị trí có thể ghi nhận bằng cường độ của điện trường và từ 
trường. Dạng sóng đơn giản nhất và thường xuất hiện nhất là 
sóng hình sin (Hình 3). 


Bên cạnh sóng hình sin, các loại sóng khác như xung hình vuông 
hay tín hiệu biến điệu cũng được dùng trong kỹ thuật (Hình 4). 





Hình 1: Dây cáp TP 





Quá 1f\nfl 
động ? sa dạng 





Hinh 4: Tín hiệu biến điệu 
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CN (00.00105700 ((,0(), 


Tử trường tính |_ Tân Số 





dụng 


(6 1/09241% 
ảnh MRI 
Sóng điện từ cũng như điện từ 
trường hay bức xạ bao hàm một dải 
tần số rộng (Hình 1). 


Dòng điện 


-+100.000 km. mm. ¬@ 
300 .000 km: 


Wyg JG Sa. 
-Màn hình PC 


ng kích thích Lực tác 





va. tri 
F ác 
“4< #6 4y 4-©) 


M 


Vùng tần số thấp có tần số tới 
100 kHz. Vùng tần số cao bao hàm 
tần số từ 100 kHz đến 300 MHz. 
Vùng từ 300 MHz đến 300 GHz 
được gọi là vùng vi sóng. 


.Bức xạ không ion-hóa 


Các tia tử ngoại, tia X hay tia gamma 
được ion-hóa mang theo năng lượng 
cơ bản cao nên có thể làm tách sự 
kết nối giữa những nguyên tử hay 
phân tử trong cơ thê. 


Bảng 1 trình bày các nguồn phát 
xạ sóng điện từ với loại biến điệu 
biên độ (A = Amplitude), tần số (F = 
Frequency) và pha (P = Phase). 





Hình 1: Tần phê của các bức xạ ion-hóa và không ion-hóa 


Bà 





1 gí/ li Đá hệ thôn "x†r j truy ên v › tuyết n Cà VÀ ca ¬ HH "n‹ số vi "ông 

=—== x < : x ⁄äã Ỷ = 
BS . — mm. sêm SP =. ` 
SS SN SN E CC—S(/162 0805 RE. c 
Sóng trung bình 14 MH¿ m 50 mm 21 W2. SỜ SN 1.8 'MW 

300 m 837 W/m? 
Sóng ngắn §~ 10 MHz (A) 50 m 2 W/m? Công suất 7B0 kW 
| 220 m 20 W/m? 
Vô tuyến CB, Walkie/Talkies 27 MHz (A) 5cm bịs 200 W/m2. Công suất vài Watt 
_ 12 cm bis 20 W/m? 

Đài truyền \hanh sỏng cực ngắn (UWJ 88 — 108 MHz (F) ca.1ðkm <0,05W/m? Tới 100 KW 
VHF-TV 174-216 MHz(A,F) ca. 1,ökm : mn N, Công suất 100 — 300 kW 
UHFE-TV 470 - 890 MH¿ (A ca. 1,5 km 2 Tới 5 MW 
Võ tuyến di động mạng D 900 MH:z (P) 2-5km. < cm WmÉ_ 
Cột phát sóng mạng D 900 MHz (P) > 50m < 9, 01 Mi Dš4 Ngoài trời 
Vô tuyển di động mạng E 1,8 GHz (P) 1-B km <5 — _ 
Cột phát sỏ E 1,8 GHz (Pì T0 0,05 Wj/m2 _ Ngoài trời 

2¡b2a 2⁄22, 32xc >ˆ”” <0/0005W/m Trong nhà 
Vô tuyên dị động mạng UMTS 1,8~2 GHz [P) 2-50cm <10W/m2 Phỏng chừng 
Cột phát sỏng mạng UMTS 1,B-2 GHz (P) ->50m <0,05 W/m2 Phỏng chừng 
Điện thoại không dây 1,8 GHz (P) I-Bem <0,6W/m? _ 
Ô nhiễm bức xạ HF ở ME si rnik ĐI TT nh 5 : số trung J4 một By 
khu trung tâ nhìn 0,1—0Ö m trong các thành phô lớn 
3223222 2koj; điện thoại di động | z -ở CHLB Đức (1965) 
Lò vi sóng 2,45 GHz 03m < 10 W/r Trường hợp xắu nhất, nghĩa 

0,5m <5W/m2 là đạt 50 W/m? ở khoảng cách 
| 1m <1W/m? 5cm | 
An toàn chống trộm 0,9 - 10 GHz (P, A, F) <0,002 Là các Trong bức xạ hữu dụng 
Radar giao thông 0—35 GHz (P) 3m <0,2 Công suắt 0,5 ~ 100 mW 
-A8NEME. 10m Š0/0† Wim2 Jm2 M 

Giám sát máy bay 1—10GHz (P) 0,1-1km 0,1-10W/m2 Công suất 0,2 - 20 kW 
Radar quân st > 1km <0,5 Wm? TC 


9.4 Các biện pháp bảo vệ 371 


"0Ð TC sc (05). (51.900 (- 


9.4.1 Những hiểm nguy khi làm việc với điện 





Tai nạn thường xảy ra do sự bắt cần khi làm việc với điện. Để tránh hay giảm thiểu hiểm nguy ta phải thật 
thận trọng khi sử dụng năng lượng điện. 


9.4.1.1 Tác động của điện trong cơ thê con người 





Dòng điện nguy hiểm đồi với người và sinh vật vì nhiều lý do. Dung dịch trong cơ thể như mồ hôi, nước bọt, máu 
và dung dịch tế bào đều cỏ tinh điện phân, nghĩa là tất cả đều dẫn điện. 


Cơ thể người và động vật đều dẫn điện. 


Hầu hết mọi bộ phận trong con người đều hoạt động 
do tác dụng xung điện xuất phát từ não bộ. Thí dụ các 
xung điện yếu trong con người khoảng chừng 50 mV (0000 
điều khiến sự chuyển động của cơ bắp, Xuất phát từ 5000 
não bộ, xung điện được dẫn dọc theo dây thần kinh 
đến cơ bắp. Khi dây thần kinh bị ngắt đoạn, co bắp sẽ 
bị liệt và không hoạt động được nữa. Giữa các trung 
tâm não bộ như trung tâm thị giác, trung tâm cử động 
hoặc trung tâm cảm nhận đau đớn đều có các xung 
điện trao đổi qua lại. Người ta đo các dòng điện não 
bộ để xác định sự tử vong (bộ não đã chết). 









Ngưỡng Ngưỡng 


Ngướỡng trị 
giác buông bỏ rung (tim) 


_|Ø; | || |Ñ Ðw%%. 

'[!I† || | 

“I0 Đặc tuyên khởi Z || _Ñ 
“động công tắc bảo vệ 
ldòng điện rò FI với 





Thời gian tác động Í ——= 
s 


Nhiều dòng điện (điện trong cơ thể con người) có thê ghỉ 





nhận và đo được bằng các điện cực. Thí dụ điện tâm 0i _ 

đồ ECG (Electrocardiography) đo độ hoạt động điện 0102 05 1 ? 5 10 20 50 1002005001000 mA 5000 
của tim. Điện não đồ EEG (Electroencephalography) Đồng điện l, chay qua co thẻ —= 

đo các hoạt động của bộ não. #ES 





Phạm v n ứng cơ th 
| Cơ thể không phản ứng 


Ỉ Các dòng điện của cơ thế có thể đo được. | — | Không cỗ tác động nguy hiểm 


~ 
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"HC TI nöUv: 3n đèn rung tầm thät 
vo. mi: ra) = T - 


Tim hoạt động được nhờ dòng điện do tim tự tạo ra, 
không phải dưới sự điều khiển của bộ não. Tim tạo 
khoảng 80 xung điện trong một phút. Cơ tìm đáp ứng 
từng xung nảy bằng cách co thắt lại. Nếu số xung cần _ Hình 1: Phạm vi tác động của điện xoay chiều 50 Hz đối với co 
thiết trong một phút cung cấp không đủ, tìm sẽ đập thể người trường thành (Theo IEC 479) 

chậm lại. 


Dòng điện từ bên ngoài có thề ảnh hưởng đến chức năng của các bộ phận trong cơ thể. 


Khi có dòng điện chạy qua cơ thể con người, thí dụ như chạm vào dây đang dẫn điện, cơ bắp sẽ bị co lại nêu 
dòng điện từ ngoài vào lớn hơn nhiều so với dòng điện của cơ thê. Khi đó nạn nhân không còn khả năng đề bứt 
ra khỏi chỗ tiếp xúc. Phản ứng điện lên cơ thể tùy theo thời gian tác dụng và cường độ dòng điện chạy qua cơ 
thẻ. Qua nhiều thử nghiệm người ta chia ra bón phạm vi tác dụng (Hình 1). 


Khi dòng điện xoay chiều chạy qua tim, nhịp tim sẽ đập theo các xung nhanh hơn và mạnh hơn của dòng điện 
bên ngoài. Tim sẽ co bóp nhanh hơn. Điều này dẫn đến sự rồi loạn nhịp tim. Khi tác động của điện rơi đúng vào 
khoảng "có thể bị tổn thương” sẽ dẫn đến sự rung tâm thất nguy hiểm. Hậu quả tất yếu là tim ngưng hoạt động 
và sự tuần hoàn sẽ bị ngưng hẳn. Do thiếu dưỡng khí, chỉ trong một thời gian ngắn gây tác hại đến các tế bào 
bộ não. Quá trình này tiếp tục sẽ dẫn đến tử vong. 
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Cường độ của dòng điện chạy vào cơ thể khi tiếp xúc vật dẫn điện quyết 
định mức độ tác hại của tai nạn về điện. Qua kinh nghiệm. chỉ cần cường 
độ dòng điện 50 mA là có thê dẫn đến tử vong khi dòng điện nảy chạy 
qua tim. 


Dòng điện lx chạy qua cơ thể con người tùy thuộc vào điện áp và điện 
trở của cơ thê. Điện trở cơ thể R„ bao gồm điện trở trong thân thể 
Rk¡ và các điện trở tiếp xúc Rạ và Rụz ở nơi dòng điện đi vào và đi ra 
cơ thể (Hình 1). 


Điện trở chuyến tiếp cũng tùy thuộc điều kiện bên ngoài. Da khô, quần áo 
khô ngược lại có điện trở lớn. Ở độ ẩm cao, thí dụ như có mồ hôi hoặc 
sàn âm nước, thì điện trở chuyển tiếp nhỏ và điện trở chuyển tiếp càng 
nhỏ khi mặt tiếp xúc càng lớn. 


Với cường độ của dòng điện xoay chiều khoảng 50 mA chạy qua cơ thể 
con người và điện trở cơ thê #„ bao gồm ¿ và ##« là 1000 O thì điện áp 
tiếp xúc Us bắt đầu nguy hiểm cho con người được tính như sau: 


m Điện xoay chiều cao hơn 50 V nguy hiểm đến tính mạng 
(cho thú vật từ 25 V), 


w Điện một chiều cao hơn 120 V nguy hiểm đến tinh mạng 
(cho thú vật từ 60 V). 


m Điện xoay chiêu với tần số 50 Hz nguy hiểm hơn điện 
một chiều bởi vì tần số này đủ dẫn đến rung tâm thắt. 





Hậu quả và tác động của điện giật 


Ở cường độ cao, tác động nhiệt của dòng điện sẽ đốt cháy và tạo phỏng 
nơi dòng điện đi vào và đi ra. Ở những nơi đó sẽ có “vét (dấu hiệu) 
phỏng điện”. Các tia lửa hồ quang có thể làm các phần cơ thể cháy 
thành than (phỏng cấp 4). Hậu quả của phỏng nặng là thận sẽ bị quá tải 
và dẫn đến tử vong. 


Dòng điện có thể điện giải (điện phân) máu, nhất là khi thời gian tác dụng 
kéo dài sẽ dẫn đến hiện tượng ngộ độc nặng. Hậu quả của bệnh trạng 
này cỏ thể sau nhiều ngày mới phát hiện ra. Để phòng ngừa cần đi khám 
bác sĩ dù ngay lúc đó không thấy dấu hiệu thương tích nào. 


rÁ Vì nguy cơ tai nạn, cắm làm việc với các vật thể có điện áp. 





Chỉ được phép làm việc với bộ phận đang có điện áp trên 50 V ở điện 
xoay chiều hoặc 120 V ở điện một chiều khi các bộ phận nảy không được 
phép ngắt điện vi lý do quan trọng. Trong trường hợp này chỉ chuyên viên 
điện được huắn luyện đặc biệt mới được phép thực hiện. Học viên đang 
trong quá trình đào tạo cũng không được phép (DIN VDE 0105), 









m Cường độ dòng điện trên 
50 mmÀ gây nguy hiểm đến 
tính mạng. 

w Cường độ dỏng điện càng 

lớn và thời gian tác động 

càng lâu thì mức độ nguy 
hiểm càng cao. 


[hiện trở 
czv lhả 


E, Điện trở chuyến tiếp giữa dây dẫn 
điện và cơ thể (dòng điện chạy vào). 

f4 Điện trờ trong thân thả. 

Ru¿ Điện trở chuyên liếp giữa cơ thể vả 
dây dẫn điện (dòng điện chạy ra). 

R„ Điện trở cơ thể 





Hình 1: Điện trở cơ thế 


Một chuyên viên cơ-điện tử khi sửa 
chữa máy Robot chạm vào điện xoay 
chiều U = 230 V, 

a) Tỉnh cường độ dòng điện Ix chạy 
qua cơ thễ. 

b) Nguy hiễm nào xảy đến cho người 
bị nạn khi tác dụng của dòng điện 
kéo dài f = 0,1 s? (Hình 1, trang 
371). 








b) Nguy hiêm nằm trong phạm vị ® 
gây tê cứng cơ bắp vả nguy cơ 
rung tâm thắt. 
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Theo DIN VDE 0100 phân 200 người ta phân 
biệt chạm điện trực tiếp và gián tiếp. 


Chạm điện trực tiếp là khi người hay gia súc 


chạm vào vật dẫn điện đang có điện áp. 
Sàn dẫn điện 


Chạm điện gián tiếp là khi người hay gia súc 
chạm vào vỏ của thiết bị điện đang có điện áp 
do thiết bị có lỗi. a) Chạm điện trực tiếp b) Chạm điện gián tiếp 


Hình 1: Chạm điện trực tiếp và chạm điện gián tiếp 





Chạm điện trực tiếp nghĩa là cơ thể tiếp xúc với vật luôn có điện áp như dây điện (Hình 1a). Đề tránh chạm 
điện trực tiếp, dây điện cần được bọc bằng vật liệu cách điện hay được che kín (Trang 374). 


Chạm điện gián tiếp xảy ra khi vật liệu cách điện có lỗi làm cho một bộ phận thiết bị bình thường không có điện 
nay có điện áp, thí dụ như vỏ ngoài của máy điện (Hình 1b). Trong trường hợp này sự dân điện do cách điện 
bị hỏng được gọi là chạm vỏ. 
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ø Phần có điện hoạt động là mọi dây điện hay mọi vật dẫn điện có điện chạy qua khi thiết bị hoạt động. Dây 
trung tính (dây N) cũng là phân có điện hoạt động. ngoại trừ dây PEN. 


ø Thiết bị điện là những phương tiện nhằm sản xuất điện, chuyển đổi, truyền tải, phân phối hoặc sử dụng năng 
lượng điện, như máy móc, máy biến áp, thiết bị chuyển mạch và thiết bị điều khiển, thiết bị đo lường, thiết bị 
bảo vệ, dây cáp và dây điện, thiết bị tiêu thụ điện. 


s Thiết bị tiêu thụ điện là những sản phẩm dùng để chuyên hóa điện năng thành các dạng năng lượng khác 
như ánh sảng, nhiệt năng hay cơ năng. 


m Đất là danh từ chỉ phần đất dẫn điện có điện thê 0 V. 

ø Dây đắt là vật thể dẫn điện có tiếp xúc tốt với đất và tạo sự kết nối điện với đắt. 

s Dòng rò là dòng điện sinh ra do lỗi cách điện. 

m Lỗi cách điện là trạng thái lỗi trong việc cách điện. 

m Vỏ thiết bị là phần ngoài của thiết bị cỏ thể dẫn điện và tiếp xúc, chỉ có điện áp nếu thiết bị có lỗi. 
„ Chạm vỏ là sự truyền điện của phần hoạt động đến vỏ thiết bị khi thiết bị có lỗi. 


w Bộ phận dẫn điện là các vật thể kim loại dùng để dẫn điện thí dụ dây điện, công tắc điện. 
Dây trung tính (dây N) là dây được nồi với điểm giữa (trung tính) của mạng điện phân phối. 
Dây PEN (protective earth neutral), dây nói đất có chức năng trung tính lẫn chức năng bảo vệ. 


Theo quy định VDE thì các thiết bị và dụng cụ sử dụng điện áp xoay chiều cao hơn 50 V hoặc điện một 
chiều cao hơn 120 V phải có biện pháp bảo vệ phòng khi có sự tiếp xúc gián tiếp. Để đảm bảo mọi biện 


pháp an toàn được thực hiện thì chỉ chuyên gia điện mới được phép lắp đặt, điều chỉnh, bảo dưỡng hay 
sửa chữa thiết bị điện. 
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Các quy định an toàn để phòng ngừa tai nạn về điện 
áp dụng cho các phương tiện sản xuất thiết bị cũng 
như' trong việc lắp đặt hệ thống thiết bị điện. Các nhả 
sản xuất, lắp ráp hay bảo dưỡng, vận hành các thiết bị 
điện, dụng cụ làm việc, đỗ chơi trẻ em, máy gia dụng 
đều phải tuân thủ các luật pháp, các quy định cũng 
như các điều lệ bảo vệ. 


Thiết bị điện không được phép gây tổn thương 
đến con người, động vật hoặc gây thiệt hại vật 
chất. Cơ sở pháp lý là bộ sách tiêu chuẩn VDE. 





Các thiết bị gia công (tư liệu hay phương tiện sản 
xuất) và máy móc đã được kiểm tra qua cơ quan VDE 
được mang ký hiệu kiểm tra VDE'' (Bảng 1). Máy 
móc hoặc máy gia dụng được mang nhãn hiệu an 
toàn GS (GS: Geprifte Sicherheit, được kiểm tra an 
toản) khi đã đáp ứng được các luật an toàn thiết bị, 
tương ứng với các quy định an toàn lao động và luật 
bảo hộ tai nạn. Dây dẫn điện có ghi chủ “harmonisiert” 
(harmonic, hải hòa) (Bảng 2) được các nước tham gia 
CENELEC”) cho phép sử dụng. 


Bên cạnh quy định VDE, còn phải tuân thủ các quy 
định về điều kiện kỹ thuật kết nói dây (TAB) của cơ 
quan vận hành mạng phân phối lưới điện (VNB) 
cho việc thiết kế và lắp ráp. Điều kiện nối mạng điện 
điều chỉnh sự nỗi dây vào mạng điện hạ áp của cơ 
quan vận hảnh mạng phân phối lưới điện 'VNB và đặc 
biệt còn bao gồm các quy định cá biệt về cách đăng 
nhập, lắp đặt vận hành, ở cắm điện nhà và các thiết bị 
đo. Ngoài ra còn có quy định về các điều kiện cho sự 
vận hành thiết bị điện như động cơ điện, đèn huỳnh 
quang, lò sưởi điện và các thiết bị được điều khiển cắt 
pha với các biện pháp bảo vệ được quy định trước. 





9.4.3 Khái niệm và đặc trưng 


9.4.3.1 Các cập bảo vệ 





Đề tránh hiểm nguy trong gia đỉnh, trong cơ xưởng, 
văn phòng hay trường học, thiết bị điện phải được 
trang bị các biện pháp bảo vệ để khi có lỗi tránh được 
điện giật. Để tránh điện giật, các thiết bị được phân 
chia theo các cấp bảo vệ I, II và lIl tùy theo cách 
thiết kế nhằm tránh chạm điện trực tiếp và gián tiếp 
(Bảng 3). 


'' VDE: Hiệp hội điện, điện từ, kỹ thuật thông tín ở Đức (đã đăng ký) việt tắt 
của Verband der Elektrolechnik Elektroník Informationstechnik s.V 

?\ CENELEC: Ủy ban Âu châu quy định tiêu chuẩn về ngành điện (Comllẻ 
Européenne de Normalisation Electrotechnique) 

* CEE: Ủy ban quốc tê vệ việc cắp chứng chí phú hợp (tương thích) cho thiệt 
bị điện (International Commission for Conformity Certification of Electrical 
Equrpment) 

* CE: Cộng đồng chung Àu chậu (Communauté Euopẻenns)} 


® IEC: Ủy ban quốc tế kỹ thuật điện (International Electrotechnical Com- 
mission). 
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ký hiệu VDE cho các săn phẩm điện, thí dụ 
công tắc điện lắp đặt. thiết bị điện. 


Ký hiệu kiểm tra điện tử VDE cho lính kiện, 
bán mạch điện tử. thi dụ bộ nguồn và hộ 
chính dòng. 


Dấu hiệu đặc trưng VDE cho các dây điện 
vã dây cáp có bọc cách điện theo tiều 
chuẩn quốc gia. 

Ký hiệu cáp điện VDE cho dây điện, dây 
điện cỏ bọc cách điện, cáp điện vả các ống 
dùng để lắp ráp. 


Ký hiệu chống nhiễu vô tuyến của VDE cho 
dụng cụ điện. 


Ký hiệu kiễm tra VDE-GS dụa vảo luật an 
toán cho các thiết bị đã được kiểm tra, thí 
dụ máy công cụ. 





Định danh vã ứng dụng 


Kỹ hiệu hải hỏa VDE cho dây và cáp bọc 
cách điện 


Dấu hiệu đặc trưng hải hòa VDE cho dây 
vả cáp bọc cách điện. 


Ký hiệu kiếm tra CEE”' cho điện máy vả vật 
liệu cách điện dựa theo quy định CEE. 


Kỷ hiệu CE*) cho sản phẩm công nghiệp 
đáp ứng các quy định thích hợp của cộng 
đồng chung châu Âu. 





Với dãy đắt bảo vệ (thiết bị gia cõng 
được gắn vào hệ thống dây bảo vệ. 
thí dụ động cơ điện). 


Cách điện bảo vệ (thiết bị gia công với 
chất cách điện cơ bản cộng thêm cách 
điên khác. thí dụ đèn chiếu sảng). 


-Điện áp thâp (chỉ sử dụng cho mạch 
điện SELV- và PELV, thí dụ đèn chiếu 
sảng nơi kin và ẳm ưởi: xem hình ở 
trang 320). 
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CS ___—_—— 





9.4.3.2 Các loại bảo vệ IP (theo DIN VDE 0470) 


Thiết bị gia dụng, thí dụ mảy sấy tóc hay máy sưởi quạt, phải có những 
lỗ trống cho không khi vào và ra. Đề tránh tai nạn thì các phần dẫn điện 
phải được cấu tạo sao cho người sử dụng không chạm đến các bộ phận 
có điện của thiết bị gia dụng và máy móc. 









Tùy thuộc vào mục đích sử dụng và nơi đặt trang thiết bị, người ta 
cần biện pháp bảo vệ để tránh sự tiếp xúc với phần dân điện, chống 
sự xâm nhập của vật lạ cũng như của nước. 


Ký hiệu bảo vệ gồm mẫu tự IP” và hai số theo sau, thí dụ IP 54. Sau chữ 
IP và hai số có thể kèm thêm mẫu tự thí dụ lP 23 CS. Các mẫu tự kèm 
thêm A, B, € và D là ký hiệu bảo vệ tránh tiếp xúc, thí dụ C là bảo vệ 
không cho dụng cụ đi vào. Mẫu tự H, M, S, và W cho thêm chú thích, thí 
dụ S: ngưng chạy trong lúc kiêm tra độ kín nước của thiết bị (xem thêm 
sách Cảm nang). 





N 

Ghỗng nuớc 
h ối điện, thí dụ của động cơ chuẩn ba pha có làm mát TH Tag 

Vỏ máy và hộp nội điện,  Y-Sa1222Z61aA 

mặt ngoài (Hình 1) phần lớn đáp ứng loại bảo vệ IP 54 (Bàng 2). Động "!0U# ấev? Giống hư sim 

cơ được bảo vệ chống sự đóng bụi và tia nước bắn vào từ mọi hướng. 

Để bảo vệ chống sự xâm nhập của nước, ta có nhiều loại cầu tạo tương 

ửng (Hình 2). 





4x ^~ 4: BIẢ(: trưởng 
Hà ¡ng ị 'ấy Biêu tL ợ 198 


Thiết bị điện được đặt trong các phỏng âm ướt hay ở các trạm điện ngoài 
trời cỏ mái che tối thiểu phải được bảo vệ chống nước nhỏ giọt (IP X1). 
Các thiết bị điện trong các trạm điện ngoài trời không có mái che phải đáp 
ứng tối thiểu IP X3. Thiết bị được bảo vệ IP 68 phải kê khai thêm áp suất 
cho phép khi vận hành dưới nước, thí dụ 3 bar. 


Bên cạnh ký hiệu nhận dạng các loại bảo vệ qua mâu tự và số, các thiết 
bị lắp đặt và các thiết bị tiêu thụ còn được nhận biết qua ký hiệu hình 
(biểu tượng) thi dụ như ở bóng đèn, máy sưởi. dụng cụ điện (Bảng 1). 





_. ` yh “%‹ —. ~ l¬z 5 %œ' ` LI .Ñ k ^, . LẾẾY,, L“ts 
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.=.... Bảo ö £ xẻ k rũ chống vật lạ xâm nhập _ x21 2x v¿ K2 CÁC là sạn, Ý.yt củanước — - Tu = 

0 Không cần bảo vệ nảo đặc biệt. 0 Không cẩn bảo vệ nảo đặc biệt. 

1 Bảo vệ chống sự xâm nhập vật lạ có đường kính 1 Bảo vệ chống nước nhỏ giọt thẳng xuống 
> 50 mm. 

2 Bảo vệ chống sự xâm nhập vật lạ có đường kinh 2 Bão vệ chỗng nước nhỏ giọt thắng xuống, thiết bị 
>-12.5 mm. nghiêng tối đa 15°. 

3 Bảo vệ chẳng sự xâm nhập vật lạ có đưởng kính 3 Bảo vệ chống sự phun nước với gòc tối đa 60° 
> 2.5mm. so với đường thẳng đứng. 

4 Bảo vệ chồng sự xâm nhập vật iạ có đường kinh 4 Bảo vệ chống tia nước từ mọi hướng. 
>1 mm. 

5 Bảo vệ chống đóng bụi (chồng bụi). Bảo vệ hoản 5 Bảo vệ đối với phun nước từ mọi hướng. 
toàn chống sự tiệp xúc.. 

6 Chống sự xâm nhập bụi (kin bụi) vã bảo vệ hoàn 6 Bảo vệ đối với phun nước mạnh hay biên động. 
toàn chống mọi sự tiếp xúc. 


ị 7 Bảo vệ chống nước thắm vảo khi đặt máy chìm 
Khi chỉ cần một số đặc trưng cho mức độ bảo vệ cạnh ký tự IP trong nước dưởi các điều kiện áp suất và thời gian. 
thi nơi số trống được thay vào mẫu tự X, thị dụ IP X4 hay |P 3X. — 
Bảo vệ chỗng thắm nước khi thiết bị đặt cô định 


trong nước. 


ĐỊP. chữ viết tắt của Internationale Protection (tiẻng Pháp) = Bảo vệ chuẩn quốc tế, 
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9.4.3.3 Biện pháp bảo vệ khi làm việc với thiết bị điện 





Cơ quan bảo vệ lao động trong ngành Cơ khí chính xác và Điện đã đánh 
giá và phân tích 40.000 bảng câu hỏi về tai nạn điện ở Đức trong khoảng 
thời gian 15 năm (Hình 1). Theo thống kê, người không chuyên và ngay 
cả chuyên gia điện cũng thưởng đánh giá sai các tình huống nguy hiểm. 
Hiện nay vẫn còn xảy ra tai nạn đối với chuyên viên điện do sự cầu thả 
và thiêu kiến thức. Theo khảo sát trên, phần lớn các tai nạn (83%) xảy ra 
trong phạm vi điện áp từ 130V đến 400 V. Phần lớn tai nạn chết người 
xảy ra trong phạm vi này. 


Về cơ bản cắm làm việc với thiết bị, dụng cụ đang có điện áp. 





Các trường hợp ngoại lệ được ghi trong DIN VDE 0105. Các trường hợp 
này có giá trị cho điện áp trên 50 V xoay chiều hoặc trên 120 V một chiều 
khi việc ngắt điện gây nguy hiểm cho người hoặc gây thiệt hại vật chát 
nghiêm trọng thí dụ như ở xưởng thôi thủy tinh hay xưởng luyện thép. 











Chỉ chuyên viên điện hoặc người đã được chỉ dẫn kỹ thuật mới 
được phép làm việc với thiết bị có điện áp. Trong trường hợp này 
phải đặc biệt chú ý đến quy định an toàn. 






Để hạn chế rủi ro và nguy hiểm của tai nạn điện đối với chuyên viên 
điện (Hình 1) ta cân giữ 5 quy tắc an toàn (Bảng 2) đẻ tạo trạng thái 
không điện áp khi làm việc. Trước khì bắt đầu làm việc phải đặt bảng cám 
(không được bật điện) (Hình 2). Dưới sự giảm sát của người có thẩm 
quyền, nơi làm việc chỉ được đưa vào sử dụng khi tất cả 5 quy tắc an 
toàn lần lượt từ 1 đến 5 được thực hiện. Chuyên viên điện hoặc người 
đã được chỉ dẫn kỹ thuật phải xác định trạng thái không điện áp ở thiết 
bỊ (Hình 3). Công việc bật điện lại chỉ được phép khi các quy tắc an toàn 
lần lượt được giải trừ theo chiều ngược (từ 5 đến 1). 





.: 
ải 





Sảng 2:5 quy tắc an toàn trong khi làm việc ở trạng th 

không điện áp (Theo DỊN VI! 2E0108) 

m Ngắt điện tất cả các bộ phận của thiết bị nơi lăm việc 
(Hình 1), 


ø Ngắt công tắc bảo vệ đường dây (cầu dao), tháo cầu chị. 
 ® Khóa cơ chế đỏng điện thí dụ đối với công tắc bảo vệ 
đường dây bằng cách dán bãng keo, cầm theo bộ nối 


câu chi, khóa công tắc bằng chìa khóa, dựng bảng "cắm 
bật điện" (Hình 2). 


Xác nhận tình trạng không điện áp qua chuyên viên. 
Kiểm tra điện áp với máy đo điện áp hai cực (Hình 3). 





Đầu tiên tạo sự tiếp đất và nói ngắn mạch các phân tử 
có điện hoạt động với dây đất (phải được nhìn thấy từ 
nơi làm việc). Quy tắc 4 này không cần cho thiết bị dưới 
1000 V, thí dụ hệ thống cáp điện, ngoại trừ các dây ngoải 
trời, 

Thiết bị dưới 1 kV thi cách điện bằng khăn hay vật cách 
điện là đủ. Cao hơn 1 kV thì phải đặt thêm chưởng ngại 
T= | vật như bảng cắm, dây rảo, bảng cảnh báo .. 

....... Bảo vệ thân thể, thí dụ nón bảo vệ có che mặt, mặc quần 
-.... áo sát người và có mang găng tay. 


TS ¬~=. 


- "Nụ" “] 
Hình 1: Thảo bộ nói cầu c 


"Ð*>SÔÖ._ 4<. *x.‹.: t öÖò- xả '^ — 
- “s 4- T2 | nay r- 
Bản J 1: lai nạn điện 





hông được 
bật điện 
(Cám đụng vào). 
Đang lảm việc 
Nơi làm việc: 
Nhân viên được 
lây bảng: 


hì NH 












Đền 130V 1583 6 
130V đến 400V 34 209 516 
400V đắn 1000V 1762 25 
Điện áp thắp 37 724 547 
1kV đến 20kV 3154 429 
20kV đên 110kV 365 57 
110kV đến 400kV 21 1 
Điện áp cao 3 540 487 
Tổng số 41264 1034 











Hình 2: Bảng cắm khi làm việc với thiết 
bị đã ngất điện 





Hình 3: Xác định không có điện áp 


9.4 Các biện pháp bảo vệ 


SN ĐC N0. siio 0/200 (¡1051 0o 2, 





Dù có lắp đặt cắn thận và sử dụng các thiết bị an toàn, lỗi vẫn có thể xảy 
ra trong các hệ thống thiết bị điện, thí dụ như hư hại lớp cách điện dưới 
dạng chạm vỏ, ngắn mạch, chạm dây hay chạm đất (Hình 1). 


Chạm vỏ là sự chạm điện trực tiếp giữa vỏ thiết bị và phần có điện 
hoạt động của thiệt bị điện. 


Ngắn mạch là sự chạm điện trực tiếp giữa các dây dẫn điện có 
điện áp. Trong trường hợp ngắn mạch, mạch điện rò không cỏ 
điện trở (ohm, thực). 


Chạm dây là lỗi khi các dây dẫn điện chạm nhau. Trong mạch rò 
có chứa điện trở hữu dụng hay một phần của nỏ. 


Chạm đất là sự chạm điện giữa dây dẫn điện hay dây trung tính 
với đất hay với các bộ phận nói đất. 


Trong sự chạm vỏ (thân máy), ngắn mạch hay chạm đất hoàn toàn, 
điện trở rò (điện trở khi cỏ sự cỗ) =0 Q. Nếu nơi chạm mạch tạo ra một 
điện trở, thí dụ như do tia hồ quang, sự chạm mạch sẽ không hoàn toàn. 
Chạm mạch không hoàn toàn thường nguy hại hơn, vì thường không 
được phát hiện kịp thời. Dòng điện làm nóng quá mức cho phép có thê 
gây ra hỏa hoạn. 





9.4.3.5 Điện áp trong trường hợp có lối 
Do cách điện bị hỏng, vỏ thiết bị có thể có điện áp đối với điểm nối đất 


gần nhát, như' đất hay vật nói đất (ống nước). Điện áp này được gọi là 
điện áp rò (điện áp khi có sự cố) Ú; (Hình 2). 


Điện áp tiếp xúc tạ”' là điện áp giữa hai bộ phận có thể tiếp xúc 


đồng thời khi cách điện thiết bị có lỗi. 





Điện áp tiếp xúc lớn nhất U?` cho phép sự tiếp xúc liên tục được quốc 
tế phê chuẩn (Bảng 1). Điện áp đến giới hạn này thường không dẫn đến 
tử vong đối với người và động vật. 


Dây dẫn điện ngoài trời bị đứt có thể gây ra chạm đát (Hình 3). Chung 
quanh nơi đây sẽ có một điện áp (điện áp tiếp đất) và điện áp này sẽ 
giảm dần khi khoảng cách càng xa. 


Điện áp bước s là điện áp giữa hai chân của một người với bước chân 
1 m (Hình 3). Điện áp này lớn nhất ở gần nơi dây điện chạm đất. 


1. Trình bày a) ngắn mạch, b) chạm vỏ và c) chạm dây. 
2. Giải thích khái niệm điện áp rò và điện áp tiếp XÚC. 
3. Theo DIN VDE thì điện áp tiếp xúc cho phép là bao nhiêu? 


1 Uy thay vi Ủg ký tụ T (tiếng Anh touch = chạm) 
?! U.. kỷ tự L (tiếng Anh limit = giới hạn, trị số giới hạn) 





3—50Hz ¿00V 








L1 
L2 






(AI }/(/((((((V(I/(/Œ 
sẻ: 


—===ễễ== 


FEạ| #A| .. KÁ: 


Hình 2: Điện áp tiếp xúc, điện áp rò 









Bả ảng Í 12' ÐĐ lệr áp tiế ) xúc 


_ø €hogười.. AC50V,DC 120V 
. Đồ chơi trẻ em. 
* Đến nổ hơi AC 25 V, DC 60 V 






: "Khoảng cách 
ph 1a . Điện áp bước. : 
Ịử + | từz Biên àp đã với đất 
Hình 3: Điện áp khi dây điện ngoài trời 
bị đứt 
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9 Máy điện 


9.4.4 Bảo vệ chống điện giật 





Thiết bị điện hoạt động và bảo trì theo đúng quy định không được gây tai nạn cho người hay thú nuôi và cũng 
không gây thiệt hại vật chất. Vì thế để tránh và phòng ngừa tai nạn về điện thì phải tuân theo các biện pháp bảo 
vệ. Do đó, khi xảy ra sự cố, phải có biện pháp tránh xuất hiện điện áp tiếp xúc cao hoặc thiết bị phải tự động ngắt 
điện. DIN VDE 0100, phần 410 “Lắp đặt hệ điện công suất (điện nặng) có điện áp định mức đến 1000V” 
quy định các biện pháp bảo vệ chống điện giật, gồm cả bảo vệ con người chỗng chạm điện trực tiếp và chạm 


điện gián tiếp (Tổng quan). 


Tông quan: Biện pháp bảo vệ 








Ị 
W. CÁ P 
“_—===ẽ... 





Bảo vệ chồng điện giật ở điều kiện 
bình thường (Bảo vệ chồng tiếp xúc. 
trực tiếp hay bảo vệ cơ bản) 


















w PELV (điện áp thấp với | 
an toàn cách ly nguồn) 


Bảo vệ bởi: 
_ “” 
| hoat 
Điện áp thắp (ELV')) _ Cách điện bộ ĐỌA có điện x 
SELV (điện áp thấp an | L———————— 
tINỤ Đậy hoặc bao kin 






Đặt chướng ngại vật 


Tạo khoảng cách 


— — 
———— —— — —_—— 


s Giới hạn nạp điện 









¡ 
| Thiết bị bảo vệ điện rò (RcDe?)| 


! ELV, viết tắt của Extra Low Voltage = điện áp cụclháp - | 
?! RCO, viết tắt của Residual Current Protective Device = Bộ bảo vệ chống điện rò 


9.4.5 Bảo vệ chồng chạm điện trực tiệp và chạm điện 





gián tiếp 


Bảo vệ trảnh điện giật đạt được khi các thiết bị hoạt động với điện áp nhỏ 
hơn điện áp tiếp xúc cho phép AC 50 V hoặc DC 120 V (điện áp trong 
phạm vi 1). Biện pháp này bảo vệ con người khi tiếp xúc trực tiếp bộ 
phận có điện trong lúc vận hành hay tiếp xúc gián tiếp khi thiết bị có lỗi. 
Trong trường hợp này chỉ một dòng điện nhỏ không nguy hiểm chạy qua 
cơ thể.Trong lĩnh vực cơ-điện tử, đặc biệt từ phía điều khiến, nhu cầu 
bảo vệ các linh kiện điện-khí nén, điện-thủy lực và các bộ điều khiển lập 
trình PLC và công nghệ hệ thống Bus đối với điện áp thấp mỗi lúc một 
cao (Hình 1). 

















— 


'Bảo vệ chống điện giật khi có sự cổ 
(Bảo vệ chồng tiếp xúc gián tiếp hay 
bảo vệ khi sự cố) 


Bảo vệ bởi: 
Thiết bị tự động ngắt nguôn 
điện 
m Trong hệ thống TN 
w Trong hệ thống TT 
s Trong hệ thống IT 





Ị Cân bằng điện thế 
| Cảch điện bảo vệ ] 


Phỏng không dẫn điện _. 


Cân bằng điện thế cục bộ 
Ị không tiếp đắt 


Cách ly bảo vệ 





Hinh 1: Van điện — khí nén dùng điện 
áp thấp 


9.4 Các biện pháp bảo vệ 






Các biện pháp bảo vệ bằng điện áp thấp SELV và 
PELV chỉ cho phép sử dụng khi điện áp định danh lớn 
nhắt 50 V AC hoặc 120 V DC. 


Mạch điện SELV (định danh cũ: Điện áp bảo vệ thấp) 
và PELV khác biệt nhau ở cách thức tiếp đất. Với 
mạch điện SELV, mạch thử cấp không được nối với 
đất hoặc với hệ thống mạch điện khác. (Hình 1). 


Mạch điện PELV (định danh cũ: Điện áp thấp chức 
năng có cách ly an toàn). VI lý do vận hành, vỏ thiết bị 
hay dây nối điện áp thắp của mạng thứ cấp được nối 
đất (Hình 2), thí dụ như trong hệ thống đo đạc, hệ điêu 
khiển hay hệ thống viễn thông. 


Khi điện áp trong mạch SELV hay PELV không vượt 
quá điện áp định mức AC 25 V hoặc DC 60 V (không 
có sóng hài)) thì không cần bảo vệ chống tiếp xúc 
trực tiếp. Tuy nhiên trong lĩnh vực an toàn cao như 
đồ chơi trẻ em vận hành bằng động cơ điện, thiết bị y 
khoa, đèn chiếu sáng cằm tay hoặc thiết bị dùng trong 
nông trại hay nhà vườn thì dù điện áp nhỏ hơn AC 25 
V hoặc DC 60 V vẫn cần có bảo vệ chống tiếp xúc trực 
tiếp. Các thiết bị y khoa thí dụ như máy nội soi dùng 
để khám nghiệm bên trong cơ thể thì điện áp không 
vượt quá 6 V. 


Để có được sự cách ly điện thế (galvanic) với nguồn 
điện thì phải bảo đảm tạo ra được điện áp thấp (Tổng 
quan). 






Không được phép dùng biến áp tiết kiệm, mạch 
phân áp bằng điện trở, hay điện trỏ nối tiếp (định 
áp) để tạo điện áp thấp từ lưới điện. 






Phích cắm điện, ỗ cắm (Hình 3) hoặc bộ phận nối dây 
dùng trong mạch điện SELV và PELV phải thỏa mãn 
các đòi hỏi sau: 


ø Phích cắm và ô cắm của mạch điện SELV không 
được có công tắc bảo vệ. 

„ Phích cắm điện cho mạch điện SELV phải thiết kế 
sao để không thể nhầm với các phich cắm có điện 
áp khác. 


 Phích cắm SELV không được phép cắm vảo ö điện 
PELV và ngược lại. 


s Phích cắm điện cho mạch điện PELV có công tắc 
bảo vệ. Phich cắm loại nảy cỏ ngắn phụ để không 
thể nhầm được đối với phích cắm cho mạch điện 
SELV và với phích cắm dùng cho điện áp cao hơn. 


Mạch điện FELV (định danh cũ: Điện áp thấp chức 
năng không cách ly an toàn) không có biện pháp bảo 
vệ và được quy định trong DIN VDE 0100, phần 470. 
Mạch điện FELV không đáp ứng được đòi hỏi về sự 
cách điện an toàn của các mạch SELV và PELV. 


9.4.5.1 Bảo vệ bằng điện áp thấp SELV và PELV 


« SELV, viết tắt của: Safety Extra Low Vollage = Điện áp 
cực thắp an toản 

g_PELV, viết tắt của: Protective Extra Low Voltage = Điện áp 
chức năng cực thắp có cách ly an toàn 

s_FELV, viêttắtcủa: Functional Extra Low Voltage = Điện áp 
chức năng cực thắp, không cách ly an toàn 














ị Biên áp với 
Biến áp chỉnh lưu tạo : 
tạo điện áp điện áp thắp _- 
thấp một chiều [IE <120 V 


Hình 1: Biến áp cho mạch điện SELV 





L1 ~ 50Hz 230V 








Biến áp 
an toàn nhờ Tiếp đất bên 
tiêu chuân 
EN 60742 điệi) áp Trấp 


Hình 2: Nguồn điện cho mạch PELV 


Biến áp an toàn 
Máy phát điện, động cơ điện với nhiêu cuộn dây cách ly 
Nguồn điện từ hóa năng, thí dụ pin 

Máy phát điện được chạy bằng động cơ nỗ 





2 chấu / không 3 châu / có 

ngắn phụ f= 50Hz  ngắnphụ 

U=20..25 VY và 60Hz U=k0..50V 
— Mã màu: tìm Mã màu: trắng 


Hinh 3: Ó cắm cho thiết bị điện áp thấp 


'' không có sóng hài = Độ gợn sóng nhỏ hơn 10% sóng hiệu dụng với điện xoay chiều sin hỗn hợp. 
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9.4.5.2 Bảo vệ bằng giới hạn điện tích 





Khi nguồn điện cung cắp cho năng lượng phóng điện không quá 0,35 
J thì không cần các biện pháp bảo vệ chống tiếp xúc trực tiếp, thí dụ như 


ở tụ điện đã nạp điện hoặc hàng rào điện canh gia súc. Cách điện 


cơ bản 
9.4.6 Bảo vệ chồng điện giật trong điều kiện bình 
(dA11/94241208(=7-(90/2104/1oi19/A4/-19)94)4o1441,s2(/-i918á1-))/ 
(9/2490) //:0(oilodie/2i0)) 


Bảo vệ cơ bản (bảo vệ chống tiễp xúc trực tiếp) cần thiết khi điện áp 
định mức lớn hơn 25 V ở điện xoay chiều và 60 V ở điện một chiều. 





Bảo vệ hữu hiệu là khi con người không thể chạm đến được các phần 
dẫn điện trong điều kiện vận hành bình thường (Hình 1). Các máy công 
cụ hay các thiết bị tiêu dùng chạy bằng động cơ điện phải được bảo vệ 
chống tiếp xúc trực tiếp dù dưới AC 25 V hoặc DC 50 V, 


Bảo vệ bằng cách cách điện các phần có điện hoạt động. Tắt cả các 
phần tử hoạt động phải được bọc bởi chất cách điện có độ bền cơ học 
(Hình 2). Vật liệu cách điện phải được cấu tạo sao cho nếu muốn tháo bỏ 
chỉ có thể bằng cách phá hủy chủng. Các lớp oxit, vỏ bao bằng sợi, sơn 
hay phủ lớp men đều không đáp ứng điều kiện này. 


Bảo vệ bằng cách đậy hay bao kín. Bảo vệ bằng biệnpháp đậy hy O. 3X” Tu 
bao kín, thí dụ công tắc điện hay ỗ cắm điện đối với sự tiếp xúc trực tiếp Hình 3: Bảo vệ bằng che đậy hoặc bao kín 
(Hình 3). Các biện pháp này phải đáp ứng tối thiểu bảo vệ loại lP 2X hoặc 
IP XXB. Ở các nơi che phủ phẳng ngang phải đáp ứng tối thiểu loại bảo 
vệ |P 4X hoặc IP XXD. Loại bảo vệ IP 4X ngăn chặn các vật lạ xâm nhập 
vào trong thiết bị qua các lỗ hở. Việc đậy hay bao kin phải đóng lại chắc 
chắn và chỉ mở ra được với dụng cụ thích hợp. 


Bào vệ bằng vật cản. Thanh chắn bảo vệ, khu biệt lập, lưới chắn bảo vệ 
được một phần đối với sự tiếp xúc trực tiếp (Hình 4). Tuy nhiên các vật 
cản nảy chỉ được phép sử dụng trong phỏng ốc công xưởng khỏa kín, là 
nơi mà chỉ chuyên viên mới được phép vào thí dụ trạm biến thế. Vật cản 
có thể dời đi được mà không cần dụng cụ, nhưng vật cản cần phải được 
gắn chắc chắn để không thể vô ý dời đi. 


Bảo vệ qua khoảng cách. Đường dây ngoài trời và đường dây cho 
xe điện phải có khoảng cách đủ lớn để con người không thể chạm đền 
được (Hình 5). Khu biệt lập, rào cản hay lưới cản phải thiết kế sao cho ở 
khoảng cách 2,5 m con người không thê chạm cùng lúc vào các phần có 
điện thế khác nhau (gấp đôi khoảng cách tầm tay). 


Tăng cường bảo vệ với thiết bị bảo vệ (RCDs). Sử dụng RCDs (xem 
trang 384) với dòng điện sai biệt thiết kế lạa < 30 mA (trước đây: dòng 
điện rò định mức) đề tăng cường bảo vệ chống tiếp xúc trực tiếp nhưng 
biện pháp này không được dùng dòng điện rò như biện pháp bảo vệ duy 
nhát. 





Hình 5: Bảo vệ bằng khoảng cách an toàn 
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CÁ UIAN- 2Ò 43 (0(9)00/.021-0(000)1.)00./4)1002o [GIẾ(= -I90 /-14(1o)119Ả0924)/-0(0059)(-00 094/100 (10-90 (7), 
bảo vệ khi có lõi) 








Bảo vệ ngăn ngừa điện giật khi cô lỗi nhằm bảo vệ 
cho người và gia súc trong trường hợp biện pháp bảo 
vệ cơ bản không còn hữu hiệu. Nếu không còn bảo vệ 
chống chạm điện trực tiếp vì cách điện hư, và nếu điện =:'—= 
áp vận hành cao hơn 50V AC, thí dụ như ở 230 V, thì ——+—, 
tiếp xúc với phần có điện có thể gây nguy hiểm cho Nuật đạn _ ÚP: 


sức khỏe con người (Hình 1). Thiết bị có lỗi phải được bằng bà _ 5Ï]: 
ngắt điện ngay trong thời gian thật ngắn, thí dụ 0.4 s. bảo vệ Ƒ—] 











Dòng 
điện qua 
cơ thê 


NI 


quê 13( 
= kg lục =#: 


Nếu dây đất (PE')) được nối với vỏ thiết bị điện, Hinh 1: Bảo vệ bằng cách ngắt điện 
ta gọi biện pháp bảo vệ này là tùy thuộc hệ thống. 


Dây bảo vệ (PE) và dây (PEN?) được đánh dấu 
hai màu xanh-vàng. Dây PEN có thêm ký hiệu 


màu xanh dương nhạt ở hai đầu dây. Thí dụ: Hệ thông TN-C 


Đanec 


¬ USX 
: + i 
Ha NS Q. 


BI S662: S222 2V AYè CS EU G8xY. 
'1: Ký hiệu các hệ thông điện ba pha 





1. Mẫu tự thứ phó Cách tiếp đất phần nguồn thi 
VAN nước : xšS.0 )% 2v Ẹ Ũ dụ ở trạm biên áp 

Với những hệ thống mà thiết bị không được phép ngắt 2 T: Nổi đất tép tại môt điểm thí du ở điểm 
ngay nguồn điện khi có lỗi lần thứ nhát, thí dụ như sẻ đưa sả ng M0320 S5425,24lb¿c Sau ch. 
trong phòng giải phẫu, thì bộ phận bảo vệ phải báo I: Cách điện tắt cả các bộ phận có điện hoạt động 
động bằng tin hiệu (Hệ thống IT, trang 387). với đất hoặc nói với đất qua một trở kháng 


Mở 


. Mẫu tự thứ hai: Cách tiếp đắt của vỏ thiết bị trong 
một hệ thống điện 

N T: Vỏ thiết bị trực tiếp nối đất 

Trong mạng điện ba pha điện áp thấp (hạ thé), người N: Vỏ thiết bị nối với dây đắt của nguồn tạo điện áp 

ta phân biệt hệ thống phân phối điện của công ty 

truyền tải điện VNB (Verteilung Netz Betreiber) và của 

các hệ thống tiêu thụ điện, Các hệ thống phân phối 


9.4.7.1 Hệ thông điện ba pha 





3. Mẫu tự thứ ba: Bỏ trị dây trung tính N và các dây 
c đất PE trong hệ TN 
c— S: PE vả N không nối vởi nhau 


điện có kỷ hiệu quốc tế với các mẫu tự thí dụ hệ thống C: Kết hợp PE và N chung thảnh một dây PEN 
TN, TT và IT (Bảng 1). Người ta phân biệt ba loại hệ SH." NiiG:bfESfT diệt 704 G23Êu 
V : T từ chữ Terre = đất, I (isolé) = cá 
thống TN: TN-S, TN-C và TN-C-S. ly. cách điện N (neute) KỆ tính, 9 (separé) = 
tách ra, C (combiné) = kết hợp 


Trong hệ TN, điểm sao của nguồn điện được nối 
thẳng với đất. Vỏ thiết bị điện ở tải tiêu thụ được nối 
với điểm sao nảy của biến áp (Hinh 1). 





Ở hệ thống TN-C, dây nối với vỏ thiết bị là dây PEN, 
dây này vừa là dây trung tính vừa là dây đất bảo vệ 
(Hình 2). Trong hệ TN-S thì dây trung tính N và dây 
bảo vệ PE là hai dây riêng biệt (Hình 4). Trong hệ 
thống thiết bị tiêu thụ, hệ TN-C và hệ TN-S có thể 
được kết hợp lại thảnh hệ TN-C-S (Hình 3). 





Hình 3: Hệ thống TN-C-S Hình 4: Hệ thống TN-S 


'`PE, viết tắt Protection Earth (tiếng Anh)= dây bảo vệ (dây đất) 
#' PEN, viết tắt Protection Earth Neutral (tiếng Anh)= dây trung tính có chức năng bảo vệ 
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Trong hệ TT, một điểm của nguồn điện được nồi 
trực tiếp với đất. Vỏ thiết bị tiêu thụ được nói đất 


riêng: Điện cực đất này được tách riêng với nối 
đất của mạng phân phối điện. 





Hệ TN và hệ TT cũng cỏ thể vận hành phối hợp với 
nhau. Ở các nông trại và cơ sở trồng cây xanh, những 
thiết bị điện cho các töa nhà được phép lắp đặt theo 
hệ TN. Hệ thống điện trong các phòng ốc trong nông 
trại, thí dụ chuồng súc vật, chuồng phân hay kho hạt 
giống có thể được lắp đặt theo hệ TT. Các mạch điện 
ỗ cắm cần được bảo vệ bằng thiết bị bảo vệ rò điện 
RCD với lạ < 30 mÃ. 


Trong hệ IT, điểm sao của nguôn điện áp và các 
bộ phận cỏ điện hoạt động không được phép nối 
đất. Mạng phân phối điện được phép nói đất qua 
một trở kháng lớn. Vỏ thiết bị được nỗi với đât 
(Hình 2), 





9.4.7.2 Biện pháp bảo vệ trong hệ thông TN 


Trong hệ TN, chạm vỏ phải dẫn đến ngắn mạch 


và thiết bị có lỗi phải được khởi động ngắt điện 
bằng bộ bảo vệ quá tải mắc nối tiếp. 





Qua đó, người ta ngăn chặn được sự hình thành điện 
áp tiếp xúc cao hơn cho phép ở vỏ thiết bị. 


Hệ TN đòi hỏi điểm sao của biến áp phải nói đất trực 
tiếp. Tất cả vỏ của thiết bị phải được nối trực tiếp với 
điểm nối đất này của mạng cung cấp qua dây bảo vệ 
PE hay PEN. Khi có lỗi, thí dụ như bị chạm vỏ, mạch 
điện rỏ sẽ đóng lại qua dây bảo vệ và bộ phận bảo vệ 
sẽ ngắt nguồn điện (Bảng 1) và (Hình 3). 


Giả sử hệ thông tiêu thụ không có điện cực đất riêng 
và dây bảo vệ PEN bị đứt trước khi nối với hộp phân 
cắp điện nhà (Hình 3), thì dù không chạm vỏ vẫn có 
một điện áp nguy hiểm ở vỏ hay ở dây bảo vệ đối với 
các thiết bị dùng điện một pha. Trong trường hợp có 
lỗi, điện thế của dây bảo vệ cũng như dây PEN chỉ 
khác biệt rất ít so với điện thế đất, cần đảm bảo phải 
có dòng điện ngược trở về điểm sao của biến áp. Đề 
đạt được điều này phải có thêm những điểm tiếp đất 
trải đều trong lưới điện, đặc biệt ở những điểm nói 
trong tòa nhà, thí dụ bằng cách nối với điện cực đất 
của móng nhà. 
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Hinh 3: Bảo vệ bằng cách nối đất trong hệ TN-C-S 


9.4 Các biện pháp bảo vệ 





Nếu tổng trở không đáp ứng được trị số 2Q thì điều 
kiện tiếp còn gọi là “cân điện áp” phải được đáp ứng 
(công thức, Hình 1). Nếu giữ được điều kiện này thì 
điện áp tiếp xúc ở dây PEN, dây bảo vệ hay vỏ thiết bị 
sẽ không vượt quá điện áp cho phép Ú.. 


Tiết diện dây điện vả bộ bảo vệ phải được thiết kế sao 
cho khi có sự cố giữa dây pha với dây bảo vệ hay với 
bộ phận được nối với dây PEN, việc ngắt điện tự động 
phải được thực hiện trong thời gian đã được quy định 
trong DIN VDE 0100 phần 410 (Bàng 1). 


Điều kiện này được đáp ứng nếu tích số của trở kháng 
vòng Zas vả cường độ dòng điện ngắt /„ không lớn 
hơn điện áp định danh đối với dây đất (Zs - l2 < 0). 


Trở kháng vông trong mạch cỏ lỗi được hiểu là trở 
kháng của máy biến áp, của mạng lưới điện và của hệ 
thống dây (Hình 3, trang 376). Trở kháng này được 
xác định bằng cách đo đạc hoặc tính toán. 





” Mạch điện ouỗi từ áp ð cẩm <AÁC 120 V 0,8s 
điện hay điểm nói cố định 04s 
cho các thiết bị gia dụnghay  = AC 400V: 0,2s 
các thiết bị không cố định có >ACA400V: 0,1s 
cắp bảo vệ |, | 

= Mạng điện phân phối trong các tòa nhà 5e 


= Mạch điện cuỗi cho thiết bị cỗ định 


Kiểm tra biện pháp bảo vệ 
Một nồi điện từ ô cắm có U¿= 230 V và có công tắc 
bảo vệ quả tải loại B 16A. Trở kháng vòng đo được là Z; 
= 1,84 Q. Điều kiện ngắt điện tụ động theo DIN VDE 0100 
phần 410 có được đáp ứng hay không? 
Dựa vào đường biểu diễn ngắt điện (sách 
Cầm nang) ta có cường độ dòng điện ngắt là: 
t =0A4s: 
ï,=5-], =5:16A=80A 
Dòng điện ngắn mạch 1 = z _— = 125 A 


l, > dòng điện ngắt /„. Điều kiện ngắt điện được thỏa mãn. 


Nếu sử dụng công tắc bảo vệ dòng điện rò (RCD) như 
bộ bảo vệ thì thay vì dùng dòng điện ngắt !; ta dùng 
dòng điện sai biệt định mức 1n!) 


Đứt các dây PEN trong hệ thống TN-C có thể gây ra 
nguy hiểm lớn. Do đó hệ thống TN-C chỉ được phép 
áp dụng trong những điều kiện nhất định (Bảng 2). 


Uo 
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50 V 


Rạ Tổng điện trở tất cả các điện cực đất 
Re Điện trở chuyển tiếp giả định nhỏ nhất của 


vật dẫn điện với đất khi không nối với dây 
bảo vệ và chạm đất. 


50 V Giới hạn của điện áp tiếp xúc cho phép. 


Điện áp định mức của dây ngoải đối với dây 
nói đất, dây PEN, dây trung tính hoặc dây 
bảo vệ. 





Hình 1: Cân điện áp trong hệ TN 


Điều k 





2s 
l 







điện tr 


lên r 1gắt ‹ ong ¡ hệ ˆ IN 


Z;:1,< Uy 


Trở khảng vòng ở mạch điện rò 


Dòng điện ngắt mạch, ở cường độ này hệ 
bảo vệ điện quá tải tự động ngắt điện trong 
thời gian định trước. 


Điện áp định mức đối với đắt. 





. ra ` 
lệt C iện #2 
: 


n\ rã € điêu ki 
hệ TR 


# ta đặt dây cố định với tiết diện tối thiểu 
10 mm cho đồng hoặc 16 mm cho nhôm. 





m Dây đồng tiết diện < 10 mm 
w Dây được phép di động 


°“-”x».v vẻ 
XƯx“n  Cx x”.x.<, 


!! [.„ Dòng điện sai biệt định mức làm cho bộ bảo vệ điện rỏ tự động 


ngắt điện trong thời gian định trước. 
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Bộ bảo vệ dòng điện rò Fl (RCD")) thông dụng 
có nhiệm vụ ngắt nguồn điện tất cả các cực của 


thiết bị điện trong một thời gian ngắn, thí dụ 0,2 s 
hoặc 0.4 s khi sự cách điện có lỗi tạo ra điện áp 
tiếp xúc nguy hiểm. 





Trên thực tế thời gian ngắt điện của RCD thường 
ngắn hơn nhiều. Bộ bảo vệ dòng điện rò do đó cung 
cấp một sự bảo vệ hữu hiệu chống điện giật. 


Tắt cả dây có điện hoạt động (L1, L2, L3, N) từ lưới 
điện đến thiết bị cần được bảo vệ phải qua bộ biễn 
đổi dòng tổng hợp (Hình 1). Trong trạng thái không 
có lỗi, tổng số cường độ dòng điện chạy vào và chạy 
ra bằng 0. Từ trường xoay chiều của các dây điện 
trong bộ biến đổi dòng tổng hợp triệt tiêu lẫn nhau. 
Trong trường hợp này, không có điện áp cảm ứng ở 
cuộn dây đầu ra của bộ biến đổi dòng tổng hợp. 


Khi một dây chạm đất hay thiết bị chạm vỏ, một phần 
dòng điện chạy xuống đất vẻ lại nguồn cung cấp. Do 
đó, tổng số dòng điện vào vả ra không còn bằng 0 
nữa. Một điện áp được cảm ứng ở cuộn dây đầu ra 
của bộ biến đổi dòng tổng hợp sẽ kích hoạt bộ khởi 
động ngắt điện bằng điện từ (Hình 1). Bộ khởi động 
này làm tắt tất cả các cực của bộ RCD. Với một nút 
thử nghiệm người ta có thể mô phỏng sự cố. Qua đó 
chỉ có thê kiểm tra chức năng ngắt của bộ RCD mà 
không kiểm nghiệm được tính hữu hiệu của biện pháp 
bảo vệ. 


Bộ ngắt điện tự động RCD phải được kiểm tra 
mỗi ngày làm việc đối với các hệ thống không 


thường trực (cố định) và tối thiểu 6 tháng một lần 
cho các hệ thống thường trực. 





Trong mạch điện một pha, người ta sử dụng bộ RCD 
hai cực. Trong hệ điện đời mới và để cải tiến chức 
năng bảo vệ ở hệ điện đòi cũ, thí dụ như lúc lắp đặt 
thêm mạch điện cho phòng tắm, người ta kết hợp 
RCD và công tắc bảo vệ đường dây (Hình 2). Loại 
thiết bị với mạch kết hợp này giảm bớt được dây nói 
liền giữa RCD vả công tắc bảo vệ đường dây. 


Công tắc bảo vệ RCD (Hình 3) được quy định phải có 
trong các thiết bị ở phòng tắm, công trinh xây dựng, 
trang trại vườn ruộng, hồ tắm công cộng, phòng y tế, 
phòng thi nghiệm, trường học và cơ sở đào tạo cũng 
như xưởng máy dễ hỏa hoạn. 


 RCD, viết tắt của: Residual Current Protective Device (t. Anh.) = Bộ 
bảo vệ dòng điện rò. 


Ti lượi địãn 

REH. 

Ngäải điện 
bằng điện từ 


_' ZPEEE=2)‹- 
/2LILI Lư 


Bộ biến đói 
dong tổng hợp 





Đến ƒwyi Hai) úrte| 
Hình 1: Nguyên tắc của công tắc bảo vệ Fl (RCD) 





Nút! thủ 0t lệm 





Kết trôi thiệt bì flalJ (4d 
Hình 2: Kết hợp RCD/LS, 40 A / 30 mA, hai cực 








Mạng lưới điện 
RŒD ICông tắc bảo và 
dàng điện rò FI) 
Bệ biến đổi đồng 
tông hợp 

Nút thử 

nghiệm 
L† 
L2 
L3 BỊ s<° — - lờ... 
N BI) sse[l.-—] 
PE GÌ c2 bịo |— 


Hinh 4: Thí dụ của một bộ bảo vệ RCD trong hệ TT 


9.4 Các biện pháp bảo vệ 


Thiết bị bảo vệ rò điện (RCD) cũng giúp chống hỏa 
hoạn do dòng điện sự cố chạy qua đất gây ra. Bảng 1 
bên cạnh liệt kê công suất tối đa có thể đạt đến tại nơi 
xảy ra sự cố ở điện áp 230 V khi rà bộ ngắt điện RCD 
hay bộ phận bảo vệ dòng điện quá tải vẫn chưa kích 
hoạt, Bộ ngắt điện RCD phỏng chảy tốt hơn mọi biện 
pháp bảo vệ khác. Bộ bảo vệ rò điện RCD nhạy cảm 
có dòng điện sai biệt thiết kế từ 10 mA đến 30 mA còn 
bảo vệ chống tiếp xúc (chạm) trực tiếp. 


Để tăng cường chức năng bảo vệ, các ỗ cắm bảo vệ, 
dãy ô điện hoặc phích cắm an toàn được kết hợp với 
công tắc bảo vệ điện rò có lạ < 10 mA hoặc 30 mA 
(Hình 1). 


Vỏ của thiết bị bảo vệ được nối trực tiếp với dây PEN 
ở đầu vào của công tắc bảo vệ điện rò trong hệ TN- 
C-S và nối với dây đắt bảo vệ ở hệ TN-S (Hình 2). Nối 
với dây PEN hay dây PE (Hình 1) làm rút ngắn thời 
gian ngắt điện khi có sự có. 


Ở mạch điện có linh kiện bản dẫn, thi dụ mạch chỉnh 
lưu, mạch điều khiển bằng cắt pha và cho thiết bị tiêu 
thụ có mức bảo vệ cấp I thì công tắc bảo vệ rò điện 
RCD phải khởi động có hiệu quả ngay cả với dòng 
điện rò xung một chiêu. 


Khi gặp sự cố, thời gian ngắt điện cho bộ RCD thông 
dụng không được vượt quá 0,2 s, khi có dòng điện rò 
sai biệt định mức /x„ đối với dòng điện xoay chiều hay 
1,4 x lan đối với dòng điện xung một chiều. Khi dòng 
tò xoay chiều đạt tới 5 lần dòng điện sai biệt định mức 
lạ, hay dòng điện rò xung một chiều đạt 5 x 1,4 x lạn 
thì RCD phải ngắt điện hữu hiệu trong thời gian 0,04 
s (Hình 3b). 


Sự kích hoạt của bộ RCD cũng phải ngắt điện 


hữu hiệu dù dây trung tính hoặc/và một hay nhiều 
dây L1, L2, L3, N, PE không hoạt động. 





Công tắc bảo vệ RCD đời mới có thế phản ứng trì 
hoãn với xung thật ngắn vả chịu được xung điện sốc. 
Tính chất này ngăn chặn sự ngắt điện không đúng 
do cao áp trong khí quyển, thí dụ như khi giông bão, 
cũng như do cao áp cỏ tần số cao trong các dàn máy 
công nghệ. thí dụ như mạch điện có bù ở trung tâm 
hay thiết bị điện cảm. Các tính chất cá biệt này được 
biểu thị trong Hình 3. Để đảm bảo chức năng chọn lọc 
trong mạch có nhiều RCD, RCD loại trì hoãn, loại S 
(selective = chọn lọc) được phép nối liên tiếp với RCD 
thông dụng. RCD chọn lọc được ứng dụng chủ yếu 
trong các mạch phân phối điện và có thời gian ngắt 
điện s 1 s. 











Cầu chỉ hay công tắc bảo vệ 


đường dây 10A “—. 
Cầu chỉ hay công tắc bảo vệ 
đường dây 16 A 3680 


lÍ 


Hình 1: Phích cắm an toàn với RCD 30 mA 


Hình 2: Bộ bảo vệ RCD trong mạng TN-S 





3£ |] 
a) b) c) ) e) 


d 


Hình 3: Biểu tượng nhận dạng của bộ bảo vệ RCD 

a) Dấu kiếm định VDE 

b) cung cho điện rò xoay chiều và xung điện rò một 
chiêu 

c) Chịu được ngắn mạch tới, thí dụ 6 kA 

d) Cho vận hành ở nhiệt độ thấp, thí dụ -25°C 

e) Công tắc bảo vệ RCD loại S (chọn lọc), thời gian 
ngắt điện < 1 s chỉ khi dòng điện lớn gấp hai f.„ 
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Với biện pháp bảo vệ trong hệ thống TT, sự 


chạm vỏ sẽ dẫn đến sự nói đất. Dòng điện rò sẽ 
ngắt điện thiết bị nhờ bộ bảo vệ dòng điện quá 
tải hay bộ bảo vệ RCD. 





Tất cả các vỏ thiết bị phải nối vào dây đất chung Ea. 


Điểm sao của máy biến thế có nói đất riêng (Hình 1). 
Điện trở đất #¿ phải nhỏ để khi có sự cố, bộ bảo vệ sẽ 
ngắt điện trước khi điện áp tiếp xúc U; với vỏ thiết bị 
vượt quá mức cho phép. 


Đối với điện trỏ đất thông thường, khi chạm vỏ, dòng 
điện rò sẽ rất nhỏ. Do đó trong hệ thống TT người ta 
ưu tiên sử dụng bộ bảo vệ RCD (Hình 2). 


Trường hợp sự cố, bộ bảo vệ phải ngắt điện 
trong khoảng thời gian cho phép (Bảng 1). Để 


biện pháp bảo vệ hoạt động hữu hiệu thì phải 
thỏa điều kiện Rạ ' lạ < UJ.. 





Trong thí dụ sau đây thiết bị trong Hình 1 bị chạm vỏ. 

Kiểm tra biện pháp bảo vệ với công tắc bảo vệ công 

suất LS: 

1. Bộ bảo vệ quá tải phải ngắt nguồn lập tức 
(fạ< 0,1 8). 

2. Điện áp tiếp xúc (đối với đất) không vượt quá AC 
50 V. 


Kiểm tra biện pháp bảo vệ 

Trong mạng điện 230 V, tổng trở ở mạch điện cỏ sự cố là 
5 O và điện trở đất Ra = 2 Q. Kiểm tra biện pháp bảo vệ 
với công tắc bảo vệ công suát loại B 16 A. 


U,__ 230V 


1. Dòng điện ngắt nguồn: ¡, = = =46 A 

Rẹ>¿ạ 5@ 
2. Điện áp tiếp xúc: Lạ = Ra. lạ = 2. 46 = 92 V 
Kết quả: Công tắc bảo vệ công suất B 16 A không được 
phép sử dụng. Theo đường biểu diễn (sách Cảm nang) 
thi phải cần dòng điện ngất nguồn là 80 A => Điều kiện 1 
không đáp ứng. 
Điện áp tiếp xúc vượt mức cho phép AC 50 V => Điều 
kiện 2 không đáp ứng. 
Khắc phục _ 
s Chọn công tắc bảo vệ công suất với dỏng điện thiết 


kế nhỏ hơn, _ 
s Dùng công tặc bảo vệ điện rò CD. 


Bộ RCD đáp ứng sự bảo vệ hữu hiệu vì dòng điện 
ngắt nguồn bằng dòng điện sai biệt thiết kế !aa. Với 
bộ RCD (Bảng 1), hệ thống thiết bị sẽ được ngắt điện 
trong thời gian 0,2 s hoặc 1 s khi gặp sự có. Trị số tói 
đa cho điện trở đất được ghi trong Bảng 2. 





Hình 1: Bảo vệ bằng cách ngắt điện với thiết bị bảo vệ quá 
tài trong hệ TT 


1fr: 
TA he, ~.J>y. 


'Bảng 1 lên trong hệ TT 
Bảng 1: bà „4° vỉ € vẻ 2e: gát điề rong: lNộ lÍ 
heo DIN VDE 0100, Phần 41( 





“GEN te xơ 0011112 Hưệ: mi 





thuộc vảo cưởng độ vả thời gian. thị dụ cầu <5s 

_ chỉ nông chảy gG (gL) 

- Bộ bảo vệ với đặc tuyến khởi động không tri < 100 ms 
hoãn, thi dụ cầu dao công suất bảo vệ 

_ Bộ bảo vệ điện rò RCD loại thông thường < 200 ms 
Bộ RCD chọn lọc, thi dụ loại S <19 

_ #ạ Điện ở tiếp đâutắ( ca cácvõ mitb (WWWEGWNEE 


lạ Cường độ để bộ bảo vệ tự động ngắt 
nguồn điện | 
U_ Điện äp tiếp xúc cho phép lớn nhất 





Hinh 2: Cụm tiêu thụ điện trong hệ TT với bộ bảo vệ RCD 


-_Rạ Tổng điện trở tiếp đất cho phép lớn nhất = 
trong cụm tiêu thụ điện 'R.=—>= 
I„„ dòng điện sai biệt thiết kế 


N, e.- 





— 001A 


003A 1665 832 
03A 165 82 
0,5A. 100 50 
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Khi có sự có lần đầu (chạm vỏ) hệ IT sẽ báo 


động thay vì ngắt điện. Bộ phận giám sát sẽ báo 
động bằng đèn và/hay âm thanh khi gặp sự cố 
lần đầu. 


Tắt cả vỏ của thiết bị cần bảo vệ phải nối chung điểm 
tiếp đất. Điểm sao của trạm biến áp lưới điện hay máy 
phát điện phải cách điện hay nói với đất bằng một trở 
kháng lớn (Hình 1). 


Hệ thống IT được quy định dùng trong các phòng 
cứu cấp, phòng mỗ cũng như trong xưởng luyện 
thép và cơ xưởng dựng lều. Hệ thống này cũng 


được sử dụng trong xưởng sản xuất hóa chất, 
hay như nguồn điện thay thế trong cứu hỏa và 
trên tàu thủy. 


Không như trong các hệ thống TN và TT nguồn điện 
sẽ bị ngắt khi có sự cố lần đầu (thí dụ chạm vỏ), trong 
hệ IT chỉ có báo hiệu, Khi chỉ có một sự cô xảy ra, xuất 
hiện dòng rò nhỏ và điện áp tiếp xúc còn thấp hơn 
cho phép. Điều kiện f4 : í¿< 50 V phải được đáp ửng. 
Dây bảo vệ sẽ có cùng điện thế của dây dẫn điện có 
lỗi. Vì tất cả vỏ máy có cùng điện thế qua dây bảo vệ 
nên không có nguy hiểm. Quả trinh công việc, thí dụ 
giải phẫu, có thê được hoàn thành. Bộ giám sát cách 
điện liên tục kiểm tra và thông báo điện trở cách điện 
của hệ thống (Hình 1). Lỗi (chạm điện) được báo hiệu 
đầu tiên phải được sửa chữa nhanh chóng. nếu không 
hệ bảo vệ sẽ ngắt điện thiết bị khi có lỗi tiếp theo xảy 
ra ở một dây ngoài khác (Tổng quan). 


Dòng điện rò hay dòng điện ngắt mạch chạy qua mạch 
điện của thiết bị có lỗi. Do đó trở kháng trong trường 
hợp này lớn hơn trở kháng trong mạch TN (Hình 2) khi 
gặp lỗi đơn giản. Điều kiện ngắt điện khi có lỗi lần thứ 
hai là trở khảng vòng phải đáp ứng 2s < U: (2- í). 
Trong hệ IT với dây trung tinh phân bố (lưới điện bốn 
dây) thời gian ngắt điện kéo dài gấp hai lần. 


1. Hãy cho biết sự khác biệt giữa các hệ TN, TT và 
IT? 


¬H Ơ CƠ( +> C3) 








ĐT 





RẠ - lạ < U, 


Ra. Tổng trở của cực đất và tắt cả dây bảo vệ 


I, Dòng điện rò giữa dây pha và vỏ thiết bị khi có 
| sự có làn đầu 


UL. Giới hạn của điện áp tiếp xúc cho phép 


_axsstxxz»z»xe `. 
— LÌ 
s0loteemn m== L2 
l1... =  .= .. L3 
——- =- PE 

| : 
_ - 

À. 

Bộ glámt sát 


FC Sàn Lỗi 1 Báo hiệu + Lỗi 2 Ngắt điện 
Hình 2: Hệ IT với 2 lỗi 
Tổng quan: B‹ 





L Bồ giám sảt cách H2 IVE 
Bộ bảo vệ quá tải 
Bộ bảo vệ RCD 








Z, Trở kháng vỏng ở mạch điện có lỗi (không dây trung tính) 

UÙ Điện áp định mức giữa các dây pha 

lạ Dòng điện khởi động ngắt điện tự động (thời gian ngắt 
điện như trong hệ TN) 


. Thời gian ngắt điện cho phép trong hệ TN là bao nhiêu? 

._ Trở kháng vòng là gì? Nó có trị số lớn nhất là bao nhiêu? 

.. Dây PEN tiếp đất qua cực đất của móng nhà có ý nghĩa gì? 

._ Điện trở đất Ra trong hệ thống TT phải thỏa mãn những điều kiện gì? 
.. Bộ bảo vệ RCD có lợi điểm gì so với bộ bảo vệ quá tải? 

. Tại sao bộ bảo vệ RCD được khuyến nghị lắp đặt trong hệ thống TT? 
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9.4.7.6 Bảo vệ bằng cách sử dụng thiết bị có bảo vệ cấp IÍ hoặc dùng cách điện tương 
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Biện pháp bảo vệ theo kiểu bảo vệ bằng cách điện 
ngăn chặn điện áp nguy hiểm trên các bộ phận của 
thiết bị có thể tiếp xúc được nếu phương pháp bảo vệ 
bằng cách điện cơ bản bị lỗi. Thiết bị loại này được 
đánh dấu bằng ký hiệu của cách điện bảo vệ (Hình 1a). 


Khi lắp đặt hệ thống, nếu có thêm một lớp cách điện 
thì thiết bị này được đánh dấu bằng cách gạch bỏ ký 
hiệu nói đất (Hình 1b). 


Ở phương pháp bảo vệ bằng cách điện (bảo vệ 
cấp II) tất cả các phần thiết bị có thể chạm đến 


và có điện áp khi có lỗi phải được che kín lâu dài 
bằng cách điện cơ bản và còn được thêm lớp 
cách điện tăng cường hay bổ sung (Hình 2). 





Cách điện bảo vệ cũng được thực hiện bằng cách 
lắp vảo một chỉ tiết không dẫn điện cố định, thí dụ 
bánh xe răng bằng nhựa (Hình 3). Thiết bị không cố 
định có cách điện bảo vệ, hoạt động với điện xoay 
chiều dùng dây điện kép với phich điện (được đúc 
thành khối) không cần chấu bảo vệ và không cần dây 
đất. Khi sửa chữa dây nối, dây màu xanh-vàng phải 
được nối vào phích cắm, thi dụ của loại dây ống mềm 
H05VV-F3G1,5. Tại thiết bị, dây bảo vệ được cắt ngắn 
và được cách điện. Nó không được phép nói tiếp với 
bất cứ phần dẫn điện nào bên trong thiết bị. Phương 
pháp bảo vệ bằng cách điện được ứng dụng trong các 
thiết bị nhỏ, thiết bị gia dụng, dụng cụ điện (Hình 3), 
bộ cắm phân phối điện, bảng công tơ điện, đèn chiếu 
sáng và những vỏ ngoài thí dụ của phích cắm theo 
chuẩn CEE. 


CÁ TAY -7. và (:Á° 0 IÏÌ., 


Người ta dùng bộ biến áp cách ly để cách ly điện 


thế giữa mạng điện và thiết bị tiêu dùng. 





Máy biến áp cách ly ngăn điện áp từ nguồn điện có 
tiếp đất xuất hiện trên thiết bị tiêu thụ. Cổng ra của 
biến áp không có điện áp đối với đất. 


Để có được cách ly điện thế phải sử dụng biến áp 
cách ly theo DIN VDE 0550 hoặc tổ hợp động coi 
máy phát điện theo DIN VDE 0530. 








a) Ký hiệu: Báo vệ 
cách điện 


b) Ký hiệu: Không 
có dây bảo vệ 


Hình 1: Ký hiệu cho bảo vệ cách điện 


ở) Cách điện 
tặng cường 
hay bổ sung 
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được bọc kín 
bằng vật liệu 
cách điện 
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Hình 3: Máy khoan với cách điện bảo vệ 
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Biến áp cách ly di động 


Hình 4: Bảo vệ cách ly 


Nếu biện pháp bảo vệ bằng "cách ly bảo vệ" (Hình 1) bị quy định bắt buộc vì nguy hiểm đặc biệt thí dụ như chế 
tạo nồi hơi, thì chỉ một mạch tiêu thụ phải nối với biến áp cách ly. Tích số tối đa của điện áp và chiều dải dây dẫn 
điện không vượt quá 100.000 Vm. Chiều dài dây dẫn điện không vượt quá 500 m. 


Các phích cắm cho mạch điện tiêu thụ không được có chấu bảo vệ (Hình 4), Biến ảp cách ly di động phải có 
cách điện bảo vệ. Mạch tiêu thụ điện không được phép nối đắt và các bộ phận của hệ thống cũng không nói đất. 


9.4 Các biện pháp bảo vệ 
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Hệ thống điện và phương tiện vận hành phải được 
kiểm tra an toàn trước khi bàn giao. 


Các văn bản quy định của VDE và các luật định 
phòng chống tai nạn về "Hệ thống thiết bị điện vả 
thiết bị gia công" (BGV!) A2) khác nhau về cách 
thức kiểm tra (tổng quan 1). Theo các quy định 


này, các nhả sản xuất hoặc cơ sở lắp ráp vận 
hành hệ thống thiết bị điện phải có trách nhiệm 
kiểm tra qua kỹ thuật viên điện trước khi đưa 
vào vận hành cũng như sau mỗi lần sửa đổi, mở 
rộng, nâng cấp hay tu sửa. 





Kiểm tra đầu tiên theo VDE 0100, phần 610 


Trước khi đưa vào vận hành lần đầu tiên (sau mỗi lần 
mở rộng, sửa đổi hay tu sửa) hệ thông thiết bị điện 
phải được kỹ thuật viên kiểm tra bằng quan sát, thử 
nghiệm và đo đạc. 

Kiểm tra bằng quan sát. Trong khi lắp đặt hệ thống 
người ta có thể kiểm tra bằng quan sát (Tông quan 2), 
thí dụ chọn lựa đường dây hoặc cáp thích họp, tiết 
diện có đúng kích cỡ phù hợp với bộ bảo vệ quá tải 
hay không. Qua quan sát người ta kiêm tra thi dụ dây 
trung tính, dây bảo vệ và dây PEN có được an toản 
hay không và màu nhận dạng dây điện có được giữ 
đúng quy định hay không. Kiểm soát bằng mắt là điều 
kiện tiên quyết cho thử nghiệm và đo đạc sau này. 


Kiểm tra bằng quan sát xác định quy trình lắp đặt 


hệ thống phù hợp với tiêu chuẩn khi hệ thống 
không có điện. 





Thử nghiệm và đo đạc (Tổng quan 3). Khi độ lớn 
hay chức năng nảo đó không thể xác định chắc chắn 
bằng quan sát thi phải được kiểm tra bằng thử nghiệm 
và đo đạc, thi dụ điện trở cách điện hoặc điện trở vòng. 
Qua thử nghiệm và đo đạc phải chứng minh được là 
hệ thống và thiết bị đáp ứng được yêu cầu theo DIN 
VDE 0100. 










Qua thử nghiệm và đo đạc. người ta xác định 
thiết bị có đáp ứng chức năng và các biện pháp 
bảo vệ quy định có hữu hiệu hay không. 


Biên bản kiểm tra và bảng báo cáo chuyên giao 
phải được thực hiện khi quá trinh kiểm nghiệm kết 
thúc (Hình 1). Các trị số thực tế đo đạc phải được ghi 
trong biên bản kiểm tra. Chúng sẽ là bằng chứng khi 
có khiếu nại hay có các vấn đề trách nhiệm về sau. 


Kiêm tra nhiều đợt theo quy định BGV A2 


Cần phải kiểm tra lại sau từng quãng thời gian nhất 
định (Bằng 1, trang 390) vì thiết bị gia công điện nào 
cũng biến đổi do thoái hóa và hao mòn sau thời gian 
hoạt động. 
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w Kiểm tra đầu tiên theo tiêu chuẩn VDE 0100 phần 

m Kiểm tra nhiễu đợt theo quy định BGV†) A2 (trang 390) 

w Kiểm tra an toàn các thiết bị điện theo tiêu chuẩn DỊN 
VDE 0710 

w Bảng kiểm tra E-Check cho hệ thống vả thiết bị điện 
(khuyên nghi) 





Phủ kín. thủng che, vật chướng ngại 

Dây và cáp dẫn điện có được chọn lựa thích hợp với 
dạng lắp đặt, với sức tải của dây điện vá sự sụt điện áp 
cho phép không 

Dòng điện khởi động ngắt điện trong các hệ bảo vệ vả 
giám sát có được chọn lựa và điều chỉnh phù hợp không 
Tất cả các dây được đánh dấu bằng mảu và kiếm tra chỗ 
cắm dây trung tính vả dây bảo vệ 

ký hiệu của mạch điện và thiết bị điện trong hệ thông và 
trong sơ đồ mạch điện có thống nhắt không 





x Kiểm tra tính liễn tục của dãy bảo vệ. dây cân bằng điện 
thế chính, dây cân bằng điện thé bổ sung 


ø Đo điện trở cách điện giữa từng dây có điện và đất 


Kiểm tra sự cách ly chắc chắn của cách ly bảo vệ cũng 
như trong các mạch điện SELV vả PELV _ 


Đo điện trở của sản nhả (cách điện) và tường (cách điện) 


Đo và tính toản dòng điện khởi động ngắt mạch trong hệ 
thống được bảo vệ bằng cách tự động ngắt nguồn điện 


Kiếm tra cực điện áp: Công tắc một cực chỉ được phép 
dùng cho dây ngoài 


ø Kiểm tra hướng trưởng quay phải nơi phich cắm điện 
ba pha | 
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Hình 1: Một phần trích từ bàng báo cáo chuyển giao và biên 


bản kiểm tra 


!'BGV, viết tắt Berufsgenossenschaftliche Vorschriften (Quy định của hiệp hội nghề nghiệp) 
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Bảng 1: Kiêm tra và định kỳ kiêm tra cho hệ thông điện và thiệt bị gia công (theo BGV A2) 


s Hệ thống cô định. 
w Hệ thống không cổ định. 


Quản áo bảo vệ cách điện. 


Bộ kiểm tra điện áp. dụng cụ cách điện, 
hệ bảo vệ cách điện. 


9 Máy điện 
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ÍL nhất 6 tháng một lần 
mỗi ngày làm việc. 


Ít nhất 12 thảng một lần (nêu có sử dụng). 


Trước mỗi lần sử dụng. 
Trước mỗi lần sử dụng. 








__ Hệ thống điện vathiếtbjgiacông — — —  Địnhkỳkiễmtra. Loại kiểm ta — 
Hệ thống và thiết bị gia công: tổng quát, Kiểm tra trước khi vận hành lần đầu tiên, Kiểm tra tình trạng hoản chỉnh nếu 
sau mỗi đợt mở rộng. thay đổi hay tu sửa. không cỏ bằng xác nhận của người 
lặp đặt. 
Hệ thống điện và thiết bị gia công cố định. _ Ít nhất 4 năm một lần. Kiểm tra tình trạng hoản chỉnh. 
Thiết bị gia công di động, dây nồi dài có Mỗi 6 tháng (nếu có sử dụng). Khuyến Kiểm tra tinh trạng hoản chỉnh. 
phích với ở cảm điện. nghị mỗi 3 tháng ở các công trưởng. 
Biện pháp bảo vệ điện rò RCD (côngtắc — Ít nhất mỗi tháng một lần. Kiểm tra công dụng: 
bảo vệ điện rỏ FÌ) ở hệ di động. 
Bảo vệ điện rò Fl và FU: kích hoạt hệ kiểm tra. 


Kiểm tra kỹ thuật an toàn và trạng thái 
hoàn chỉnh. 


Kiêm tra sự hư hỏng lộ rỡ. 


kiểm soát sự hỏng hỏc lộ rõ vả kiểm tra 


chức năng hoàn chỉnh. 


C0 0a4.-(00À(/2892()1/921190094//.)5903/-.5Ó0 (0-0 0 v0 0 /-009 250/097. ⁄)0Ï8\, 


Đối với các biện pháp "Bảo vệ ở điện áp tháp theo SELV hay PELV" và phương cách bảo vệ cách ly, ta 
phải kiểm tra sự cách ly chắc chắn giữa các mạch điện bằng cách đo đạc. 





Mạch điện điện áp thấp (mạch điện SELV) không được phép nồi đắt (vỏ thiết bị không nối đất) và cũng không 
được nồi với mạch điện có điện áp cao hơn. Cần phải đo điện áp để chứng minh là không vượt qua trị số cao 
nhất cho phép AC 50 V hay 25 V hoặc DC 120 V hay 60 V. Kiểm tra điện trở cách điện bằng cách đo tắt cả các 
đường dây điện hoạt động đối với đất (Bảng 1). 


Sự cách điện của thiết bị gia công ở điện áp lớn hơn AC 25 V và DC 60 V phải chịu đựng được điện áp thử 
nghiệm AC 500 V trong thời gian một phúi. 


Mạch điện PELV được kiểm tra như mạch điện SELV. Để đo điện trở cách điện, phải tắt mạch điện nối với dây 
đất nếu có. 


Bào vệ cách ly. Ta phải kiểm tra sự cách ly chắc chắn đối với các mạch điện khác và đối với đắt qua việc đo 
điện trở cách điện ở điện áp U< 500 V (Bảng 1). Khi cỏ nhiều thiết bị tiêu dùng cùng nói vào một biến áp cách 
ly thì phải kiểm tra thêm ô cắm điện đầu ra có đầu bảo vệ hay không. Đầu bảo vệ phải được nối với dây cân bằng 
điện thê tại chỗ không tiếp đát. Phải kiểm tra và chứng minh sự ngắt điện hữu hiệu sau khi sự cố thứ hai xảy ra. 


Thiết bị gia công có bảo vệ cách điện ở điện áp định danh tới AC 500 V phải chịu đựng được điện áp thử 


nghiệm AC 4000 V trong thời gian một phút. Điện áp thử nghiệm là điện áp giữa bộ phận chủ động của thiết bị 
và bộ phận dẫn điện ở ngoài, không thuộc mạch điện vận hành. 


9.4:8.2 Đo trỏ kháng vòng 


Trở kháng vòng Z; (điện trở của mạch điện rò) phải đủ nhỏ đễ khi xảy ra chạm vỏ, cường độ chạy qua hệ 
bảo vệ dỏng quá tải phải đủ lớn để khởi động ngắt mạch. 





9.4 Các biện pháp bảo vệ 


Vì dòng điện ngắt mạch trong hệ thống tiêu thụ không 
đo trực tiếp được. nên người ta xác định điện trở vòng 
giữa dây ngoài và dây bảo vệ PE bằng cách đo ở ỗ 
cắm điện cho thiết bị tiêu dùng (Hình 1). 


Bằng máy đo, người ta đo điện áp ở trạng thái không 
tải điện và ở trạng thái có tải. Qua độ chênh lệch của 
điện ảp không tải và điện áp có tải cùng với dòng điện 
có tải, trị số trở kháng vòng được xác định và hiên thị 
trực tiếp trên máy đo. 


Trở kháng vòng là tổng của tắt cả điện trở của mạng 
lưới điện và của các dây điện dẫn tới mạch điện tiêu 
thụ. Với chiều dài dây dẫn điện 20 m của mạch tiêu thụ 
loại NYM 3 x 1,5 mm, trở kháng vòng có trị số khoảng 
1 Q. Khi điện trở đo được có trị số 2 O hoặc 3 Ó với 
cùng chiều dài như trên, ta có thê phỏng đoán cỏ lỗi 
trong hệ thống, thí dụ như do mối kẹp đo không tối. 
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điện 


Phần lớn các lỗi trong hệ thống điện xảy ra do bị hỏng 
phần cách điện vì vật liệu thoái hóa theo thời gian 
hoặc bởi tác động nhiệt, tác động hóa học hay cơ học, 
thí dụ dây dẫn điện bị uốn cong quả mức. Việc kiểm 
tra thường được thực hiện bằng thiết bị đo sự cách 
điện khi không nói với các thiết bị tiêu thụ. 


Trước khi đo cần phải kiếm tra xem có bộ phận điện 
tử nào trong mạch điện không. Để bảo vệ các linh kiện 
điện tử khi đo với điện áp một chiều cao, thí dụ với DC 
500 V, thiết bị điện tử phải được tách ra khỏi hệ thỗng 
điện trong lúc đo hoặc tạo cầu nói trực tiếp giữa dây 
ngoài vả dây trung tỉnh (Hình 2). 


Kiểm tra cách điện được thực hiện với dòng điện một 
chiều † mA (Bảng 1). 


Phải đo điện trở cách điện giữa mỗi dây cỏ điện 
hoạt động và đất. 


Dây ngoài và dây trung tính được phép nối trực tiếp 
với nhau để giảm bớt công đoạn trong khi đo. Dây 
trung tính phải tách rời khỏi dây đất, tuy nhiên không 
phải dây PEN. Trong hệ TN, dây PEN được sử dụng 
như dây đất, do đỏ được phép đo giữa dây dẫn và 
dây PEN. 











Trờ khárí0 
vòng Ở 
mạch điện 
fB cósự có 
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Hình 2: Đo điện trờ cách điện 
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9 Máy điện 


9.4.9 Bảo vệ chỗng tích tụ tĩnh điện 





Với việc sử dụng máy tính trong hầu hết các lĩnh 
vực công việc và đời sống, việc bảo vệ chống tích 
tụ tĩnh điện trở nên rất quan trọng. Các hệ truyền tin 
dùng nhiều linh kiện điện tử, thí dụ MOS, rất nhạy cảm 
đối với sụ' phóng tĩnh điện (ESD)!), 


Đối với các thiết bị điện tử, thí dụ như các bản mạch 
điện có các linh kiện hay các cụm linh kiện điện tử 
nhạy cảm với tĩnh điện (EGB)?), nhà sản xuất hay 
người sử dụng phải bảo đảm cho các linh kiện này 
được bảo vệ chống sự tích tụ tĩnh điện. 


Hệ thần kinh của con người không cảm nhận rõ 
ràng dù sự tích tụ tĩnh điện lên đến vài ngàn volt, bởi 
vi năng lượng phóng tĩnh điện thường rất nhỏ. 


Khi đi trên thảm (Hình 1) cơ thê chúng ta có thể nạp 
tĩnh điện lên đến 35 kV. Nhắc một tắm nhựa PVC 
mỏng tử mặt đất, ta có thể nạp tĩnh điện đến 7 kV. 
Trong trạng thái đã nạp tĩnh điện, nếu ta chạm đến các 
cụm linh kiện nhạy cảm với tĩnh điện, chúng có thể bị 
hư hỏng hay phá hủy. 


Để tránh sự tích tụ tĩnh điện đối với các hệ thống xử 
lý dữ liệu điện tử, tám thảm bản làm việc và sàn dẫn 
điện được sử dụng. Chúng phải được nói qua dây đắt 
có điện thế 0. 


Trước khi chạm vào các bản mạch điện có linh kiện 
điện tử nhạy cám với tĩnh điện (Hình 2) thí dụ như 
trong dịch vụ bảo dưỡng hay trong cơ sở sản xuất, 
người ta nên chạm vào bộ phận nối đất để phóng tĩnh 
điện đã nạp trong người. 


Các cụm linh kiện, thí dụ bản mạch in cỏ linh kiện 
điện tử, chỉ được vận chuyển với bao bì gốc (cỏ 


tính dẫn điện). 





Ký hiệu cảnh báo linh kiện điện tử nhạy cảm với tĩnh 
điện (Hình 3) với hàng chữ “Chú ý! Lưu ý quy định 
thao tác. Linh kiện nhạy cảm với tĩnh điện". 


Đề xác định sự tích tụ tĩnh điện, người ta đo cường độ 
điện trường giữa các điện cực cảm biến có tiếp đất và 
bề mặt có tĩnh điện. 









Điện lich dự 
Lich tụ ở đệ giày 


Thâm nhựa 
tậtg .Hợp 


is  LU AI((AÁ (LL.(CÚ... 
` ~ _ 


Hình 2: Bao bì chống tĩnh điện sử dụng cho linh kiện nhạy 
cảm với tĩnh điện 





Hình 3: Ký hiệu linh kiện nhạy cảm với tĩnh điện theo DỊN IEC 


1. Theo DIN VDE 0100 phần 410, có những phương pháp bảo vệ nào chống tiếp xúc trực tiếp? 


làn 


áp thắp? 


.. Phích cắm và ổ cắm điện cần có những điều kiện nào đế đáp ứng đỏi hỏi của phương pháp bảo vệ ở điện 


3. Liệt kê vài thiết bị điện được quy định phải có cách điện bảo vệ. 
4. Tại sao sự phóng tĩnh điện nguy hại đến linh kiện điện tử? 
5 


.. Dấu hiệu EGB trên linh kiện có ý nghĩa gì? 


6. Tại sao cần chạm vào bộ phận tiếp đất trước khi chạm đến linh kiện nhạy cảm với tĩnh điện? 


''ESD viết tắt Electrostatic Discharge = phóng tĩnh điện 


°®'EGB viết tắt từ tiếng Đức “Elektrostatisch Gefaehrdete Bauelemente = Linh kiện nhạy cảm với tĩnh điện” 
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10 Kỹ thuật điều khiến 





Tuổi thọ ngắn ngủi của sản phẩm buộc các nhà chế tạo trong hầu hết các lãnh vực công nghệ phải có phương 
pháp sản xuất linh hoạt. Qua đó, phải bảo đảm lợi ích kinh tế khi sản xuất chỉ tiết theo bắt kỳ tuần tự nào với số 
lượng hàng sản xuất thay đổi theo từng đợt. Chỉ đạt được điều đỏ khi dựa vào việc tự động hóa phần lớn các 
sản phẩm. 


Khái niệm tự động hóa theo tiêu chuẩn DIN IEC 60050-351 được hiểu như sử dụng các phương tiện kỹ thuật 
để thực hiện tự động các quy trình. Điều khiển và điều chỉnh đảm nhận phần lớn khâu tự động hỏa của một quá 
trình sản xuất. Quá trình sản xuất ở đây là việc thiết kế sao cho các thành phần cơ khí, điện, khí nén hay thủy 
lực có thê hoạt động tự động - thông thường dựa vào máy tính. Những khái niệm (thuật ngữ) quan trọng trong 
kỹ thuật điều khiển và điều chỉnh được quy định theo tiêu chuân DIN IEC 60050-351. 





10.1 Các khái niệm cơ bản 


Đại Hệ thông 
Nếu muốn mô tả đơn giản quá trình thiết kế kỹ thuật lượng __ kỹ thuật 
phức tạp, người ta sử dụng những khái niệm về hệ ngộ vào | vu với một 
thống theo tiêu chuẩn DỊN (xem chương 6), hay đại = quá trình 

lượng 

Iiquvên 

"niiần 


Hệ thống là sự bố trí các thành phần cấu tạo có 
quan hệ với nhau, việc bố trí này bị giới hạn với 





môi trường xung quanh bằng những điều kiện 
cho trước đã xác định. 


Hình 1: Hệ thông kỹ thuật tống quát 








Qua một quá trình - tức là nhiêu quy trình trong một 
hệ thống - các vật liệu, năng lượng và thông tin được 
truyền tải, biến dạng và lưu trữ (Hình 1 vả 2). Hệ thống 
lớn có thể được phân chia thành những hệ thống nhỏ 
hơn (xem chương ®). 


Tùy theo quá trình trong hệ thông ta phân biệt điều 
khiển (cỏ nghĩa là không so sảnh trị số mong muốn 
với trị số thực tế) với điều chỉnh (so sánh trị số mong 
muốn với trị số thực tế). 


10.1.1 Quá trình điều khiến 










Đặc điềm ở quá trình điều khiển là một đưởng tác 
động hở. đại lượng ngõ ra bị ảnh hưởng của các đại 
lượng ngõ vào, nhưng ngõ ra không tác động tiếp tục 
và không tác động trở lại lên các đại lượng ngõ vào 
của chính nó. 


Những sai lệch của đại lượng ngõ ra so với trị 


số mong muốn không được ghi nhận và cũng 
không được hiệu chỉnh lại. 



















Tín hiệu áp suất 
Chi tiết gia công 


ý Đỗ gá 
šE= 


Đầu dỏ phát tín hiệu 
khi có chỉ tiết 


Xi lanh kẹp 
_F TL 
Aˆ— T Ï ¬Ã! 


—=— 
m.i Van dẫn 


hưởng = Cơ 
é ^ 
l 






























cấu tác động | F7 

?ọ |[FYun 
Nhữrrg líh “hiệu — 
hiệu ngõ ra [_ Thiếtbị 
_ điều khiển 





Theo tiêu chuẩn DIN, điều khiển là một quá trình SEEGERRR Ỉ 

trong một hệ thống, trong đó một hay nhiều đại EẢ. £ 

lượng ngõ vào ảnh hưởng lên đại lượng ngõ ra TÁT BẤT 

theo những nguyền tắc của hệ thống. _ 
Những tín hiệu ngõ vào 


Chi tiệt 
(Phôi) 


Nẵng lượng điện 


Nẵng lương do 


Âp suất Nhiệt thải ra 
su 


Tin hiệu ngö ra 






quả trình 
kẹp 


Hình 2: Hệ thống kỹ thuật: gá kẹp thủy lực 
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394 10 Kỹ thuật điều khiển 


Một hệ thống điều khiển như thế còn có thể được 
kết nối chí tiết hơn với các thành phần như cơ cấu 
tín hiệu, cơ cấu điều khiển, cơ cấu tác động (tác 


chỉnh) và cơ cấu vận hành (Hình 1). Tương ứngnhư —_ |[EZ#utya# PS S5 (0n 0y tưới 
thế dòng tín hiệu đi từ cơ cầu nhận tín hiệu qua cơ cầu “=———— So t0 go) 
điều khiển và cơ cấu tác động đến cơ cấu vận hành. Cơ cấu lắc động | Rờ le, rờ le báo vệ (công suất) 


Trong một hệ điều khiển, cơ cầu nhận tín hiệu và cơ 
cấu điều khiển thường sử dụng điện áp và áp suất 


thấp hơn ở cơ cấu tác động và cơ cấu vận hành. Kết nỗi tin hiệu qua 
Trong tương quan này, người ta nói về phần tín hiệu | Van (xú páp) 
và phần công suất của hệ điều khiên (Hình 1). Chương trình 
Mạch điện 
: -..—=.= Công tác, nút nhắn bằng cơ khi 
Trước hết, điều này mang lại nhiều ưu điểm, đặc biệt : Công tắc, nút nhắn bằng điện 


khi cơ cầu vận hành công suất lớn và đường dây điều Cổng tắc, nút nhắn bảng khi nén 
khiển dài. Những cơ cầu phát/nhận tín hiệu và đường 
dây tương ứng có thể duy trì với độ sai lệch nhỏ về 
kích thước giữa thực tế và định mức, tuy nhiên cơ 
cấu tác động phải thích hợp với những thông số đặc 
trưng của cơ cấu vận hành. Trong những hệ thống 
điều khiển bằng khí nén, điện-khí nén hay điện-thủy 
lực, cơ cấu tác động (tác chỉnh) có chức năng làm 
giao diện giữa phần tín hiệu và phần công suất, vì tín 
hiệu ngõ ra được hình thành do các tín hiệu ngõ vào 
kết nói logic với nhau và đi từ phần tín hiệu đến phần 


Nhìn từ phía trước 
(mặt trước) 


công suất. 

Thí dụ về điều khiển 

Trong Hình 2 có một cửa ra vào được đông và mở : 

bằng khí nén. Để điều khiển, tại mỗi bức tường có _ lui _ 3) Hnm „ ||§ 
gắn một công tắc có tiếp điễm (công tắc) thường đóng _ | Mở Đóng chiếu bằng Ử 

(S1: S4) và tiếp điểm thường mở (S2; S3).Ngoàira - 2277/72 ——— — mong 


còn có các cảm biến (B1; B2) để kiểm tra những vị trí 
cuối của xi lanh. 


Phẩhn tín hiệu 
Đường dãy tín hiệu 





10.1.2 Phân loại hệ điêu khiễn 


Các hệ điều khiển được phân loại theo những cơ sở 
khác nhau (Hình 3). 





Phân biệt dựa theo . Phân biệt dựa theo 
cách xử lý tin hiệu Trinh tự (tuần tự) 


Điều _ Điều khiển Điều khiển 
khiển kết theo thời _ theo quả 
nối logic gian trình 


Điều khiển 


khiển logic 
đồng bộ 


lập trinh 
được) 





Hình 3: Tiêu chí đề phân biệt hệ điều khiến theo DỊN 19226 Phần 5 


10.1 Cơ bản kỹ thuật điều khiển 


Điều khiển trình tự (tuần tự). Trong hệ điều khiên 
nảy những điều kiện chuyển tiếp chỉ tùy thuộc vảo thời 
gian, do thời gian điều khiển (Hình 1). Điều khiển 
trình tự theo quá trình là loại điêu khiển trong đó 
những điều kiện chuyền tiếp tùy thuộc vào quá trinh. 
Bước gia công kế tiếp chỉ bắt đầu khi bước gia công 
trước đó đã chắm dứt. Thí dụ như trong Hình 2 các 
tắm tôn được uỗn cong. Xi lanh 1 chạy ra, uốn sơ bộ 
tắm tôn trước và chạy trở về. Sau đó xi lanh 2 chạy ra. 
uốn tắm tôn hoàn tất và kéo trở về. 


Trong hệ điều khiển đồng bộ việc xử lý tín hiệu được 
thực hiện đồng bộ với xung nhịp. Sự điều khiển không 
đồng bộ hoạt động không có xung nhịp. Tin hiệu thay 
đổi chỉ được kích hoạt do sự thay đổi của tin hiệu ngõ 
vào. Những tín hiệu ngõ vảo trong nhiều hệ điều khiển 
được phối hợp với nhau theo những quy | tắc logic cho 
trước. Trong trường hợp nảy ta gọi là điều khiên kết 
nối logic (Hình 3). 


Thông thường trong các hệ điều khiển phức tạp và 
những hệ thống lớn có hai loại điều khiển tuần tự xuất 
hiện chung với nhau. Thi dụ như khi để dán và kẹp 
các chỉ tiết, một xi lanh chạy ra trong một khoảng thời 
gian nhất định, trong khi đó một xí lanh khác kẹp chỉ 
tiết. Hai xi lanh phải chạy ra và chạy vào theo một sơ 
đồ tuần tự. 


Điều khiển nói dây được lập trình là loại điều khiển 
trong đó các chức năng của chúng được định trước 
qua những thành phần cấu tạo (cầu kiện) và những 
kết nối của sự điều khiển (đường dây dẫn điện, đường 
truyền áp suất) cũng được định trước. Nếu một chức 
năng trong điều khiến này thay đổi thì những đường 
dây phải thiết kế lại và các thành phần cũng phải tráo 
đổi. Điều khiển logic lập trình được (PLC) là loại 
điều khiển ở đó các chức năng của chương trình phần 
mềm (lập trình) được lưu trữ trong bộ nhớ. Khi có 
chức năng thay đổi thi bộ nhớ chứa chương trình (thí 
dụ như ROM, EPROM, EEPROM) cũng phải thay thế 
(Hình 4). 


| Kết nếi dây được lập trình 


Hình 4: Phân biệt điều khiển theo cách lập trình 


&L 





Đồng hồ báo 
giờ nghỉ (tắt) 


= Máy 
= | biển áp 







Chuông 


Hình 1: Điều khiến theo thời gian 





Hình 2: Điều khiển trình tự (tuần tự) 





B1 AND B2AND S1zAt1 








gị9 B2 SỊT Lưởi bảo vệ 


2P —S+2 


(ON) 


Hình 3: Điều khiển kết nói logic 





Điều khiến logic lập trình được (PLC) 





l 
Công tắc BẠT 
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10.1.3 Quá trình điêu chỉnh 


Thi dụ khi phải duy trì chính xác nhiệt độ của một 
máy (lò) sưởi trong tiến trình tự động hỏa sản xuất, ta 
không thê thực hiện được việc này bằng một hệ điều 
khiển thông thường. Ở đây, đại lượng ngõ ra (nhiệt 
độ) phải được kiểm tra liên tục và khi có độ sai lệch 
với trị số mong muốn trong quá trình, thì nhiệt độ phải 
được điều chỉnh lại (quá lạnh — bật lỏ sưởi; nhiệt độ 
đạt tới trị số giới hạn — tắt lò sưởi). 


Nếu trong một quá trình trị số thực tế phải được điều 
chỉnh lại cho cân bằng với trị số mong muốn (cài đặt), 
ta gọi là điều chỉnh (Hình 1). 


Điều chỉnh là một quả trình, trong đó một đại 


¡ Đại lượng gây nhiễu 


Đại lượng 
điều chỉnh 





Đại lượng chuẫn 
Hình 1: Vòng điều chỉnh 





Vòng khóa vặn bằng tay _ Máy nén khi Bình chứa 
(Thiết bị điều khiến) (Đai lượng gây nhiễu) khi nén 
Đường ông 







'hủL khí vào : —: 
lượng - đại lượng điều chỉnh - được đo (thu nhận) (oskc2-Ecoc-SEC Tiêu thụ 
liên tục trong suốt quá trình, nó phải so sảnh với : (Đại lượng 
một đại lượng khác-đỏ là đại lượng chuẩn và đại kh (kiÖ4 gây nhiễu) 


lượng được điều chỉnh này được tác động sao 


cho bằng với đại lượng chuẩn. 

Đặc trưng của điều chỉnh là một quy trình tác dụng 
kín, trong đó đại lượng điều chỉnh ảnh hưởng liên 
tục lên tự chính nó trong tuyến tác dụng của vòng 
điều chỉnh. 








(Đại lượng 
tác động) 


Hình 2: Điều khiến áp suất 





Vịt để hiệu 
chỉnh : 

















Thí dụ sau đây giải thích rõ về sụ khác biệt giữa điều K  NHỐN) -TL Công tắc điều Trì số àp suất 
khiển và điều chỉnh. Với sự trợ giúp của một thiếtbj, - chỉnh áp suất thực tế 

điều khiển (Hình 2) hay thiết bị điều chỉnh (Hình 3) ảp 

suất trong một bình chứa khi được chỉnh lại. Nếu ta Máy nén khí Binh chứa 
điều khiển lưu lượng nạp khí bằng cách đóng và mở (Đại lượng khi nên 

con trượt (thí dụ của van điều tiết) thì áp suất trong Đường ông gây nhiễu) 

bình chứa khí được chỉnh lại. Tuy nhiên, khi có sự cố hút khÍ vào =1 


xảy ra như lượng tiêu thụ khá nhiều, mà vị trí con trượt 
vẫn không thay đổi, thì sẽ sinh hậu quả là ảp suất hạ 
xuống rất nhanh. Khi áp suất dư (lớn hơn so với áp 
suất khí quyển) của khí trong bình chứa hình thành, 
thì máy nén khí cũng không thể tắt được. 


Tiêu thụ 
(Đại lượng 
gãy nhiễu) 





Hình 3: Điều chỉnh áp suất 


Khi điều chỉnh áp suất trong bình chứa khí, ta cần phải gắn thêm một bộ phận có nhiệm vụ so sánh trị số thực 
tế (túc thời) với trị số mong muốn và được điều chỉnh lại khi có sai lệch. Trong trường hợp này đó là bộ công tắc 
điều khiển áp suất. Bộ công tắc này bảo đảm rằng khi lượng khí nén tiêu thụ tăng mạnh, áp suất giảm xuống 
đột ngột, thì máy nén khí sẽ mở ra và do đó áp suất mong muốn được chỉnh lại. Khi áp suất đã đạt được trị số 
hiệu chỉnh tối đa thì công tắc điều khiển áp suất của máy nén khí sẽ đóng lại. 


Điều khiển được đưa vảo sử dụng khi sự thay đổi do đại lượng gây nhiễu bị bỏ qua. Điều chỉnh có ý nghĩa 


khi đại lượng gây nhiễu ành hưởng mạnh lên đại lượng ngõ ra và tác dụng gây nhiễu của nó không bị bỏ 
qua. 


1. Hãy thực hiện hệ điều khiển theo thời gian điều khiển trong Hình 2. Trang 398 và giải thích sự khác biệt 
giữa nó với hệ điều khiên theo quy trình. 





2. Cho biết tên và mô tả những sự điều chỉnh trong hoạt động cơ xưởng hằng ngày của bạn. 
3. Hãy phác thảo hai thí dụ, một cho hệ điều khiển và một chơ hệ điều chỉnh. Hãy giải thích sự khác biệt. 
4. Hãy mô tả và giải thích những hệ điều khiển trong môi trường xung quanh ở cơ xưởng của bạn. 


10.2 Kỹ thuật số 


(091040 11/-10— 15, 
(2009.0053 20(0 50 (lì: 


Hệ thống cơ điện tử thu nhận, xử lý vả xuất những tín hiệu. Các tín hiệu 
này là những đại lượng điện như điện áp, cường độ dòng điện v.v... hay 
những đại lượng khác như quãng đường (hành trình), mô ment quay, 
nhiệt độ v.v... chúng được đo lưởng trong hệ thống cơ điện tử. Đẻ xử lý 
thông tin, những đại lượng này được trình bày dưới dạng những tín hiệu 
analog (liên tục, tương tụ), digital (kỹ thuật số) hay nhị phân (Hình 1). Tín 
hiệu analog mô tả những đại lượng vật lý thay đổi liên tục theo thời gian, 
thí dụ như điện áp. Do đó, đại lượng analog có thể tiếp nhận các trị số bắt 
kỳ (ở mọi thời điểm) trong giới hạn vật lý của nỏ. Tin hiệu digital là một 
đại lượng vật lý được thu nhận tức thì. Các trị số đo của đại lượng này 
không được tiếp nhận ở mọi thời điểm. Chúng được phân chia tùy theo 
độ chia nhỏ nhiều hay ít. Tín hiệu nhị phân chỉ có hai trạng thái: mức cao 
(High Level) có trị số logic “1” và mức thắp (Low Level) có trị số logic "0°. 
Nội dung thông tin của nó được ký hiệu là Bit (binary digit). Sự kết hợp 
nhiều bit tạo thành một tin hiệu digital (8 Bử !à 7 Bviíe). 


Trong thực tế phạm vi biên độ (ngưỡng) điện áp xác định mức cao 
H-Level hay mức thấp L-Level (Hình 2). Ngưỡng điện áp này tùy thuộc 
vào kết cầu những những linh kiện điện tử nhị phân (xem các họ của 
mạch điện). 


(J!9272.)/1701s8.{-10/)9)8(sis|(› o9 0o 1i ((ooi¡sÑ(oisi s0, l0} 





Trong kỹ thuật số tất cả những kết nói logic được thực hiện qua sự kết 
hợp chung của ba kết nối cơ bản AND (và/giao), OR (hoặc/hợp) và NOT 
(phủ định). 


Những kết nối logic phải bố trí các trạng thái logic ở những ngõ vào E 
được kết nối sao cho có kết quả giống với trạng thái logic dự tính ở ngõ 
ra A (Hình 3). 

Kết nối logic có thể được mồ tả qua: 


m Biểu tượng chức năng (ký hiệu hình) và biểu tượng logic theo tiêu 
chuẩn EN 60617-12 


s Những bảng chức năng và bảng sự thật cho biết trạng thái của ngõ ra 
với tất cả các khả năng kết hợp logic của các ngõ vào. 


ø Phương trình chức năng (phương trình hảm) 


w Biểu đồ xung, sơ đồ tín hiệu - thời gian, tại đây sự liên hệ giữa những 
biến số ở ngõ ra và ở ngõ vào được trình bày theo thời gian 


ø Danh sách câu lệnh hay sơ đồ bậc thang (sơ đồ công tắc) (chỉ có ở 
điều khiển logic lập trình được PLC). 


Để mô tả một cách rõ ràng trạng thái logic giữa những biến số ngõ vào 
và ngõ ra ta dùng kỹ hiệu (ký hiệu nhận dạng) thiết bị vận hành. Sự sắp 
xếp các trạng thái tin hiệu của các biến số được ghi vào bảng (Bảng 1). 


Ký hiệu logic là A 


Kết nối logic AND (VÀ - Phép giao) 


397 





Tin hiệu digital : 
(tín hiệu analog được số hóa) 
Mức x-òÖ 
cao 4 
Mức Ê 
thắp Tin hiệu nhị phân f 


Hình 1: Các dạng của tín hiệu 







Vùng mức cao 

H tương ứng với 
trạng thái logic “1” 
Vùng mức thắp 

L tương ứng với 
trạng thái logic “0” 





Hình 2: Ngưỡng của tín hiệu 





Nã vào 


E1 
E2 Két nối logic Ầ 
En 


Hình 3: Biểu tượng của kết nói logic 


Ngộ ra 


Bảng 1: Bảng bồ tri 





E1 — — Lướichẩnbảo vệ Ei 
đã được đóng lại 

E2 Vị trí công tắc 
BẬT (ON) 


P13: Ỏ ` SẢ san: 
Điển so ngỒ rĩú3 


© Động cơ máy Afz1 ˆ 
dập hoạt động Ô 













cho lưới chắn 


Hình 4: Máy dập bằng khí nén 


Vì lý do an toàn một máy dập chỉ được khởi động. khi lưới chắn bảo vệ đã được đóng (E1 đã được tác động) 


và nút bám bằng tay E2 (Hình 4) được tác động. 


Khi biến số E '= 1 
Biến số í:¿ =1 





Ngõ vào Kết nói logic 
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E1 E1 U E1 
A UE2 
E2 E2 f† =A P 
Biếu tượng chức | Sơ „S IS 
na nNG _ TÚ | 










À Í lộnh(Stalement  gqiL.„ Ầ 
list - STL) 
Bảng chức năng Sơ đỗ xung : 
E2++ | Chức năng AND 
Ạ Van AND thực hiện bằng điện 


K A 





Kết nồi logic AND tương ứng 
syE = Van áp suắt kép 
| với mạch điện nối tiếp E1 LÍ cự Chức năng AND _ 
thực hiện bằng khí nén: 
Hình 1: Mô tả kết nói logic AND 


Kết nói logic OR (HOẶC - phép hợp (tuyên) - disjunction) 


Â Máy dập (Hình 4, trang 397) có thể khởi động, khi nút nhần E2 OR (hoặc) E3 đã được tác đông (Lưới chắn 
đã đóng sẵn). 


Khi biển số =2 = 1 


Biểu tượng chức năng 
(FBD) 


A 


— _—_—— 
P1 P2 


Thực hiện bằng khí 
nén qua van chuyên 
đổi (van logic OR ) 





Hình 1: Mô tả kết nói logic OR 
Kết nối logic NOT (Phủ định / đảo) —- — —= 


Sự tác động vào máy dập được giám sát bằng một màn chắn 
ánh sáng. Máy dập có thê khởi động, khi tắt cả tia (trục) ánh sáng 
không bị gián đoạn. 


Ở kết nói logic NOT ngõ ra có logic “1”, khi ngõ vào có logic “0” 
và ngược lai. Biến số ngõ vào vả ngõ ra cỏ tác dụng ngược nhau. 





Hình 3: Máy dập với màn chắn ánh sáng 


S\ TẾ” 


Van dẫn hướng 3/2 


f 
Bảng chức Â 
năng HLL „.;: “ữ° 
. (van đổi chiều) bằng 
Biểu đổ xung Biểu tượng chức n Kết nồi logic NOT khí nén kéo về bằng 


— ¬ thựchiệnbằngđiện lò xo. tác động nhắn 
Dấu gạch ngang trên một biến số làm phủ định UNE1=A dòng khí đền vị trí 0 
chinh nó, thí dụ E = 1 thì E=0 


Danh sách câu lệnh (khi bị ngắt) 











Hình 4: Mô tả kết nói logic NOT 


10.2 Kỹ thuật số 399 


Trong kỹ thuật số người ta không chỉ sử dụng đơn 
thuần những kết nối logic cơ bản. Đa số kết nói logic 
được hợp thành từ nhiều chức năng. 


Một cổng ra vào được điều khiến từ phía trong 
” một căn nhà. Công sẽ đóng lại, khi nút nhắn S1 
(ở căn nhà) hay nút nhắn S2 (gắn ở cổng) được 
tác động vả cảm biến định vị trí cuối SE1 không 
bị tác động (tiếp điểm thường đóng không bị tác 
động cỏ logic = “1”) và rào chắn quang LS (ánh 
sáng) không t bị ngất (gián đoạn). 


LS Rào chắn quang 










ngõra Thiết bị vận hảnh Kÿ hiệu nhậr 
Nút nhắn S1 Tác động 
Nút nhắn S2 _—_ Tác động 
Cảm biến vị trì cuổi SEI{ Tác động 
Căm hiển vị trì cuổi SE2 Tác động 
Rào chẩn quang(LS) — Gián đoạn 





#P Động cơmờ cổng Động cơ chạy A1 my | 





E1 
lỨC năng AND vả chúc năng OR có| £2 Jñ " == 


'thễ được mở rộng cho nhiều ngõ vào E3 


E1AE2AE3=A 
Hình 2: Chức năng logic AND và OR với nhiều ngõ ra 





AND + NOT 





OR + NOT = NOR Bảng chức năng : 
Hình 3: Các chức năng được hợp thành 


Trong thực tế khi chế tạo người ta thường dùngcác  “'Ì J lv} _“gg. 

chức năng (cỗng, kết nối logic) NAND (AND phủ định)  zz lẾ è A=E1AE2 =E1AE2 40 
hay NOR (OR phủ định). Mặc dù phải sử dụng nhiều 2 tro 

công riêng lẻ, nhưng khi ch Ê tạo công đơn giản hơn; Hình 4: Chức năng logic AND được thực hiện với công NAND 


tiết kiệm được giá thành. 


Từ bảng chức năng cho cổng NAND ta biết biến số 
ngõ ra A phải bị phủ định một lần nữa, để cho nó phù 
hợp với A của chức năng logic AND (Hình 4 và 5). 


Những kết nói logic đặc biệt 


Một đèn báo có hai công tắc E1, E2, mỗi cái có gắn 
một tiếp điểm thường đóng và một tiếp điểm thường 
mở. Đèn phát sáng khi một trong hai công tắc được 


;S1 
=1 Ạ 
H| | 





đóng lại. Khi hai công tắc cùng bị tác động đồng thời, Kết nôi 
đèn không phát sáng. Một kết nối như thế gọi là kết nối tải M26. 
không tương đương hay Exclusive OR (Hình 6). | găng E1AE2vE1AE2=A hnm cadieð OR) 


Hình 6: Chức năng không tương đương ( Exlusive OR 
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Tại kết nối logic Exclusiv OR ngõ ra A có trị số logic “1”, 
khi cả hai ngõ vào có trị số khác nhau. Bây giờ ở một 
mạch điện logic với hai ngõ vào có trị số giỗng nhau, 
thì ngõ ra ở bảng chức năng ở Hình 6, Trang 399 phải 
bị phủ định (Hình 1). Kết nồi logic equivalent (tương 
đương) được sử dụng cho mạch này. Ở đây, kết nối 
equivalent cho ngõ ra có logic "1”, khi cả hai ngõ vào 
có giả trị giống nhau, tức là tương đương với nhau. 






Tương đương 
(exclustv NOR) 


Hình 1: Chức năng tương đương (hay Exclusiv NOR) 


10.2.3 Các họ mạch vi điện tử Equivalence = không tương đương 


Để có thê thiết kế các mạng chuyên mạch dựa vào 








các linh kiện điện tử, mạch phải thích ứng với: Bảng chức năng 
s Điện áp vận hành (cung cấp) ba trạng thái 
Thời gian chuyên mạch và thời gian trôi qua của Z: = Trạng thái 
tin hiệu điện trở rất lớn 
là Kấn š K5 ST x: = bất kỳ, *1" 
m Biên độ (mức độ - ngưỡng) của ngõ vào và ngõ ra hay *0” 





ma Độ lớn của khoảng cách nhiêu Hình 1: Linh kiện có ba trạng thải 


Bài tập: 
Ngõ vào không dùng trong mạch điện được nối với : : 
các điện thế như sau: ngõ vào không sử dụng của 1. Hãy thực hiện chức năng OR dựa vào cổng 
cổng AND nối với điện áp vận hành (H-Level); ngõ vào NAND 
còn trồng của công OR nối đất 0V (L-Level). Ta cũng  2_ Hay cầu tạo chức năng OR dựa vào cổng NOR 
có thể nối những ngõ vào này với ngõ vào được sử 
dụng của cùng một công. 


Ngõ vào không sử dụng (Hình 3) 


Mạch điện song song có ngõ ra TTL (open collector = cực góp mở) 


Để thích hợp với các mạch vi điện tử TTL (Transistor-Transistor-Logic), 
các mạch điện điều khiển rờ le có điện áp vận hành cao hơn, các linh kiện 
TTL được sử dụng có ngõ ra mở. Ngõ ra được nối với điện áp điều khiển 
U; qua một điện trở kéo (pull-up). Ký hiệu mạch những linh kiện logicnày Hình 3: Những ngõ vào không sử dụng 
được biểu tượng hình thoi. Dấu gạch ngang ở dưới hình thoi cho biết cực 
góp collector của transistor lưỡng cực mở (open collector). Khi nối nhiều 
ngõ ra ghép song song của các cổng với ngõ ra collector mở, ta sẽ có 
được kết nói logic AND, được ký hiệu là AND wired (nối dây) (Hình 4). 





Ngõ ra có ba trạng thái (Tri-State) (Hình 2) 


Ở những linh kiện logic ba trạng thái, bên cạnh hai trạng thái H-Level và 
L-Level ở ngõ ra, còn có một trạng thái thứ ba là ngõ ra có điện trỏ rất 
lớn. Những linh kiện này cỏ cổng khởi động EN (viết tắt từ enable) để 
điều khiển ngõ ra. Những linh kiện này được ứng dụng trong kỹ thuật wá:zá¡WzedAND wired AND 
máy vi tính (bộ nhớ SRAMI). 





Hình 4: Kết nói dây Wired AND 


Hệ số tải của linh kiện điện tử (Hình 5) 


Ngõ ra cũng như ngõ vào của linh kiện logic không thế chịu tải quá lớn. XƯƠNG" tr be2S:⁄210/24/358S0f 
Khi quá tải điện áp ngõ ra xuống nhanh dưới mức cho phép, chức năng xung _ “Đồng điện/đi QUA đân,E 


của linh kiện không còn bảo đảm. Những linh kiện logic có hai hệ số tải: lai X. 1 "m 
« 1 s 
m Hệ số tải ngõ vào F; gọi là Fan in jä j 


„ Hệ số tải ngõ ra Fọ gọi là Fan out A=,0”  DòngđiệnđitừEđếnA 








Hệ số tải ngõ vào Ƒ; (Fan in) phụ thuộc vào họ của linh kiện; cho linh kiện Hình 5: Hướng di chuyển dòng điện phụ 
TTL chuẩn F¡ = 1. F¡= 5 có nghĩa là trị số dòng điện đi vào có thể chịu thuộc vảo tín hiệu ngõ ra 

gắp 5 lần. Hệ số tải ngõ ra Fe (Fan out) cho biết tối đa sẽ có bao nhiêu 

ngõ vào được đi từ (nối) với ngõ ra của một công này. Cho linh kiện TTL 

chuẩn Fs= 10. 


10.2 Kỹ thuật số 401 


Ở mức độ thấp L-Level ngõ ra A có điện áp 0.4 V. dòng điện 16 mA đi vào. Ở mức độ cao H-Level tại ngõ ra A 
có điện áp 2,4 V và dòng điện 16 mA ởi ra tù A. 


¬ì. “sa v t4 Ũ < . 7y Ví - ]”._~ ">«‹ 
Đảng Tốt nu." Nưnn _.= “. - _?^v 
r 1Œ (UAF 5¬ caácC PO lHirứt. +34 
*® ne 1, tOIHC %á€c VỀ ©aät( Í¡@ l lJ NịGi 


"uy ...Ạ.. Ẫ 





ẩ Ghữc nâng Điế đø..—> (Điện ãb—› (ĐiEnágZŠ: :YhðiolapŠ¿ '€adg suät <¿ Räuina” 
- : ca : SN SG: CN SÁT c1 VAN GỆP cv TU V0 3 2ì tỷ 
Transistror TTL NAND 5V 20V 0,8V 3,3V 24V 10ns 20 mW 12 mW 
Transistor Logic 
Schottky TTL NAND 5V 20V 08V 33V 05V 2,5ns 15 mW 12mW 
Low Power LPS NANB 5V 2,0V 0,8V 3,3V 0,5V 7ns 4mW 40 mW 
Schottky 
Transistorhiệu C-(MOS NOR 3V..15VW phụ thuộcvào đệnáp 50ns 10mW,phụ 5mW 
Ứng từ, bủ và NAND cung cắp thuộc tần số 
oxy hóa chu kỳ 





Qua kết nói logic OR của tất cả phương trình chức 
năng với A1=1, người ta có được kết nỗi tổng hợp. 





Đây là dạng chuẩn theo phép hợp (tuyên) (dạng 
chuẩn hợp DNF - cổng logic OR). 


— 


Thí dụ: Những tín hiệu của ngõ vào E1, E2 và E3 
được biểu diễn ở Hình 1a. Hãy cho biết những kết nối 
logic nào phải thực hiện để cho ngõ ra A1 hình thành 
những xung nối tiếp nhau theo yêu cầu? 

1. Chuyển biểu đồ xung vào bảng chức năng 

2. Tạo phương trình logic cho mỗi hàng, để ngõ ra A1 

có trị số logic “1”. 

Từ bảng sự thật (bảng định chức năng) ta có phương 
trình chức năng: 





A1=E1a4 E2 ¿ E3 v E1 A E2 \ E3 v E1 ¿ E2 A E 
vE1AE2aAE3vE1aE2.u E3 
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Khả năng thứ hai để tìm ra phương trình chức 


năng là dạng chuẩn theo phép giao (hội) (dạng 
chuẩn giao CNF — cổng logic AND). 





Tại đây những hàng của bảng chức năng được kết nồi 
theo cổng AND để ngõ ra A1 có trị số logic “0”. Trong 
khi ở dạng chuẩn theo phép tách rời (công logic OR) 
ngõ ra được truy vấn theo logic "1", thì dạng chuẩn 
theo phép liên hợp (két nối logic AND) truy vấn theo 
logic “0”. 





r “.. 


cÍ =~ ... - —_. rT<%(*Xz#&= 
XS -—... GIớAY .é " “ ¬ « 5s. ~Ư ˆ== 
"hương trình chức năng chuẩn the ' DHhệD GđI1äa© 
: : 9675610 t2IE5UENG ĐH} . 


A1=(E1vE2vE3)^ (E1 v E2 vE3)a (E1 v E2 v E3) 





THỊ. TC : c) d) 
Ở đây phải sử dụng những ngoặc đơn vì kết nỗi Sơ đồ logic chuẩn theo Sơ đề logic chuẩn theo 
AND là phép toán được ưu tiên hơn kết nói logic OR. phép tách hợp (DNF-OR) phép liên giao (DNF-AND) 


D trước OR Hình 1: Phác thảo thiết kế mạch điện a) Biểu đồ dạng xung 
b) Bảng chức năng c) và d) Mạch điện 


EBOORKBEMT.COM 
10 Kỹ thuật điều khiển HỖ TRỢ TÀI LIỆU HỌC TẠP 


1. Tại một trạm xăng luôn luôn chỉ có hai trong ba bồn chứa 
xăng được bơm vào, để tránh tình trạng xăng bị tràn 


a) Hãy thiết lập bảng chức năng theo tình huống này và từ 
đó hãy triển khai phương trình chức năng chuẩn theo 
phép tách hợp (dạng chuẩn hợp DNF - nói logic OR) và 
theo phép kết giao (dạng chuẩn giao CNF - nối logic 
ANDĐ), 

b)_ Hãy cho biết sơ đồ logic cho hai dạng chuẩn đó. 

2. Hãy cho biết khi nào các ngõ ra A1 và A2 có tin hiệu logic 

“1” trong mạch điện thí dụ ở Hình 12 

3. Ngõ ra sẽ phản ứng như thế nào khi ta chí một lần nhắn nút 

E12 

4. Hãy cho biết tác dụng như thế nào khi nút nhấn E1 và E2 
tác động cùng một lúc? 
5. Những mạch điện logic có những ÿ nghĩa thực hành nào? 





Hình 1: Thí dụ về sơ đỗ mạch 





(!22-Õ2/9/10°1 70/00 1)9/7009-042)//0/220/5900(46000(0 924) /0/92) 210009 


Các phương trình chức năng. (dạng chuẩn theo phép tách rời logic OR) trình bày trong trang 401 không phải là 
dạng tối giản (đơn giản hóa tối đa). Các mạch điện logic không phải luôn được thiết kế theo dạng tối giản. Nhờ 
những phép chuyển đại số logic và sơ đồ Karnaugh-Veitch (viết tắt sơ đồ KV), ta có thể đơn giản hóa những 
mạch điện này với ít linh kiện kết nối logic hơn. 


Bảng 1: Quy tắc về phép ct 
Đơn giản hóa kết ni Đơn ni hóa = nối Định luật về phép chuyên đại số logic 

logic AND logic OR 
AND trước OR 


E1 E1 _ | 
E1A1=El ¬Ỉ & JÊ” E1 E1v1z1 1 A=1 E1vE2AE3 =E1v(E2aE3) 
= A=0 Ec: = A=E1 Định luật giao hoả 
E140 =0 0| k. =⁄ EIv0=El 0| >1. ˆ ịnh luật giao hoản 
| E1AE2 =E2AE1 












E1vE2 =E2vE1 
E1 E1 
E1xE1 „e1 || & |Ê~P' E1vE1 -Et || >i JÂ*Ế' Định luật kết hợp = = 
E1A(E2AE3) = (E1AE2)AE3 E2 A  EI A 
E1v(E2vE3) = (E1vE2)vE3 E3 & E2 la 





E1 E1, 
EIAET=Ø T” EWET=1 “Ì Định luật (E{xE2)4(E1AE3)= E1A(E2VE3) 
: 3 phần phối (E1vE2lA.(E1vE23) = E1v(E2^E3) 


Np - j =E]1 ni: *“" E2 





E1A(E1vE2) = E1 E1v(E1AE2) =E1 

_— Định le 20620 NAND thay thế OR NOR thay thế AND Phủ định kép (hai lần) 

E1 #= E1 E1 E1 El LA~Ei 

LH HH n nền, 
E1vE2 = E1AE2 E1vE2 = ETAÈ2 E1AE2 -E1.Ẽ2 E1=E1 


E BE, 


E1^E2 = Ẽ1vẼ2 





10.2 Kỹ thuật số 


Rút gọn những phương trình chức năng sau đây (Hình 1): 


A= 


Â 


Ạ 


E2A1vET1aAE2 Rút gọn E2 A 1 = E2 


A = (E2vET) a (E2 vE2) Rút gọn kết nói logic OR (E2 v E2) = 1 





= (E2vET) a 1 Rút gọn E1.A 1= E1 
A=E2vE1 =Ê2vÊi Sử dụng định luật de Morgen 
W. 
A=E2^E1=ET;E2 Định luật hoán vị 


E2vE1=E2¿ET=E2aE1 De Morgan (phủ định kép bị hủy bỏ) 


I/092;80/210:17)10(701/09)/)(0059/-1)/4/0(/51(2)04))/-01)109 7-0015 109)i./00‹io0,9)/ 


Karnaugh và Veitch đã phát triển phương pháp mô tả bằng đồ họa dạng 
chuẩn theo phép tách rời (kết nói logic OR), để từ đó suy ra được những 
két nói logic (hay mạch) đơn giản. Số ô trong biểu đồ KV bằng số hàng 
trong bảng chức năng. Vị trí của hàng trong ô được xác định theo cột kết 
nối logic (xem *) ở bảng chức năng (xem thí dụ ở dưới). 


Những ô nảy phải được sắp xếp sao cho những ô bên cạnh chỉ khác biệt 
nhau một biến số. 





Hinh 3: Vị trí của các hàng trong biểu đồ KV 


Nhờ biểu đồ KV, bảng chức năng ở bên cạnh nhau (Hình 4) sẽ 


¬.“ Ø {Œn + © 


được tối giản hóa theo cách như sau: 


._ Tương ứng với số hàng trong bảng chức năng, sơ đồ KV cũng có 8 ô. 

. Ghi trạng thái logic ở ngõ ra A1 vào trong ô tương ứng của sơ đồ KV. 

. Những ô bên cạnh nhau có logic "1" được thu lại trong một vòng lặp 

. Một vòng lặp có thể gồm: 1, 2, 4, 8 ô tức là 2" ô (n là số ngõ vào, nœN). 
. Một õ có thể bị kết nói trong nhiều vòng lặp 

. Những ô ở bìa có thể xem như ô bên cạnh 


.. Đơn giản hóa: vòng EÊ1xE2aEãvE1uE2.E3=E2.E3 


vỏng: El1AE2ZAE5/E1:E2.E3=E1aAE3 
vòng E1xÊ2AE3vE1:E2xE3-=E2xE3 


. Kết quả ta được phương trình chức năng tối giản với kết nói logic OR của 


ba vòng lặp 
A=E1:E3vE2uE3vE2AE3 


E1AE2vEl1AE2vE1AE2 E2 lầy ra ngoái dâu ngoác (sử dụng định luật phân phổi) 
=EZ¿x(E1vET)vÊTaE2 Rút gọn kết nối logic OR (E1 v E1) = 1 
A= 
=E2vETaE2 E2 v (E1 A E2) (E2 bỏ vào dầu ngoặc) 





Hình 1: Mạch điện đã 
được đơn giản 





Biểu đồ có 3 
ngõ vảo, nên 
có 2?=8ö 
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Hình 4: Đơn giản hóa biểu đồ KV 


10 Kỹ thuật điều khiển 





Biểu đề KV với 4 ngõ vào (Hình 1 và 2) : : 
Bộ chuyển hướng (bộ tách rẽ) trong một thiết bị phân 'I][IHIIHIIHIIIEB- 

loại được điều khiển bởi 4 cảm biến (E1 đến E4). LỆ Tra rrr 
Chúng dẫn dòng vật liệu đến trạm gia công A1 và đến E2 
trạm A2. Dựa vào biểu đồ xung ta có thê phác thảo 

một mạch điện logic đơn giản (tối thiểu) cho hai vị trí E3 
của bộ chuyển hướng. 


Cách thực hiện: E4 ——1L_EL-::--- 


1. Chuyên biểu đỗ xung vào bảng chức năng 





2. Ghi bảng chức năng vào biểu đồ KV E- 
3. Tập hợp các ô qua vòng lặp A2 : F6 
4. Thiết lập phương trình chức năng cho vòng lặp qua † ` Bảng chức năng 


kết nối logic OR 
5. Mô tả phương trình qua mạch logic 


Hình 1: Cách hoạt động của thiết bị phân loại 






Mạch điện logic 


A1=E2 E4 E2 E4 -A2= ~ET Bồ E8, E3 " 
Hình 2: Giàm đến mức tôi thiếu 


Biểu đồ KV đơn giản hóa phương trình, khi các trị số logic "1" của chức 
năng mục tiêu (ngõ ra) được tập hợp lại. Nên có gắng đạt được vòng lặp 
lớn nhất như có thể. Phương trình chức năng mục tiêu phải bao gồm tắt 
cả những trị số logic “1”, kể cả khi những trị số như thế không nằm trong 
vòng lặp. 


S3 tối đa 


S2 binh 
Những dòng vô nghĩa (không xác định được) của bảng chức năng SN” 
Bồn chứa dầu của một nhà máy nhiệt điện được cung cấp theo hai thiểu 


đường ống dẫn (Hình 3). Mức độ dầu: tối thiểu, binh thường hay tối đa 
được giám sát do các cảm biến (S1, S2 và S3). Khi mức dầu xuống dưới 
trị số tối thiểu, đường ống dẫn Z1 và Z2 mở. Khi trị số tối đa đạt được, 
Z1 và Z2 đóng lại. Khi mức dầu giảm xuống ở giữa mc tối thiễu và bình 
thường thì Z1 mở. Trên mức bình thường thì dầu chảy qua Z2. 


Môt mạch điện logic đơn giản được phác thảo (Hình 4). 


Những dòng có đánh dấu vô nghĩa (không xác định được) trong bảng 
chức năng là tổ hợp của các ngõ vào không thể hình thành. Cho nên 
chúng không gây ảnh hưởng đến mạch điện cần tìm. Trong bảng chức 
năng biến số ngõ ra được đánh dấu là x. Ký hiệu x có thẻ là trị số logic 
"0° hay “1": Trị số x này cũng được ghi vào biểu đồ KV theo trị số logic "1" 
hay "0", đễ có thể cỏ nhiều ô trong một vòng lặp. 





L7 TTTH111910. 


Hình 3: Bồn chứa dầu 





Biểu đồ KVcho Z1;Z1=§2 Biểu đồ KV cho Z2;Z2 = S1vS2.Š3 
Hình 4: Tối giản 


10.2 Kỹ thuật số 405 





10.2.7 Phân tích mạch điện logic 


Phân tích cho biết sự liên hệ của những biến số ở ngõ 
ra và ngõ vào. Điểm khởi đầu là mạch điện logic đang 
có cần được khảo sát. Kết quả của khảo sát có thể 
là: phương trinh chức năng, bảng chức năng, biểu đồ 
xung và mô tả (bằng lời) của mạch điện logic (Hình 1). 


Phân tích mạch điện logic ở bên cạnh 


Hãy tìm phương trình chức năng, bảng chức 
năng, biểu đồ xung và mô tả (bằng lời). 





1. Tách rời toàn bộ mạch điện thành những Hinh 1: Mạch điện logic 
chức năng thành phần (ở đây F1 - F4). bắt 
đầu từ nơi gần các ngõ vào 








Chức năng thành phần. _ - 
2. Thiết lập phương trình chức năng cho mỗi _. _ Nhân 1: Bảng chức năng. : 
chức năng thành phần F1=ETAE2vETAE2 : * 

3. Tập hợp lại các chức năng từng phần thành Ff2=E3^E4vE3^E4 Hàng E4 E3 E2 EỊ FỊ F2 F3 H AI 
một chức năng toàn bộ. F3=F1auF2 01010070106 5 170711 
F4 = F1†AF2 10090 1 019009 
Chức năng toàn bộ: 2001001000 
A1=F3vF4 1 5ì Eq nà nà Pì BỊ fồì S 
A1=FTAF2vF1aF2 : , : A4”? : h : 0 0 
A1 =(E1AE2vÊ Ta Ê2) 0 (E3 a E4 v Ê3 a E4) v (E1xE2 v ÊT1¿ Ê2) A (E3 A E4 v 3á E4) 4< 
6:08 10T 9Ð Ð8 '§.1 !0 31 
= Mô tả: 7011110000 
tHHHIIHIIIIL. A1 có logic "1", khi tổng số các 8 100900199069 
bất | | | | | | L ] ngõ vảo có logic "1" là một số 9199010900101 
& : chẵn 10 10 100010 1 
3} ÿjj mâm ni. : . HẠ 1785131100906 
: Truy vân không có ngõ vào với t: Sử % lØ J5! 9 đ@ 34 

=I, | | logic “1” không được bỏ qua 
A1 : 1 n6 j7 0 L Ø 3 ĐÐ Dg 
H[-il-4EIj.H= 16111001000 
: Ø1 1ì 1119034 


1. Hãy đơn giản hóa các biểu đồ KV ở bên cạnh và 
cho biết phương trình chức năng tối giản cho mỗi 
biểu đồ và mạch điện logic tương ứng. 


2. Truyền tải dữ liệu có 4 bịt (a, b, c, d) qua một 
mạch điện phải được giảm sát. Mạch điện logic 
sẽ cho logic "1" ở ngõ ra, khi tổng số 4 bit có trị 
số "1" là số lẻ. lb @ ñ lù là 
a. Hãy hoàn tắt bảng chức năng ùU U 


b. Dựa vào bảng chức năng, hãy thiết lập 
phương trình chức năng chuẩn theo phép 
hợp (dạng chuẩn hợp DNF - cổng logic OR) 


c. Đơn giản hóa nhờ biểu đồ KV nêu được 
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E1AE2 
E1aE2 


d. Vẽ sơ đồ logic cho phương trình chức năng 
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(IV .0/0(.s. (59000) 0Ó (00 (00c ïïv 


Một động cơ cần được khởi động, khi ta nhắn nút bật 
(mở) (ON) S1 trong thời gian ngắn, cũng như động cơ 
dừng, khi ta nhắn nút tắt (OFF) S0 trong thời gian ngắn. 


Chức năng nhớ (lưu trữ) có nghĩa là khi trạng 
thái của một tín hiệu ở ngõ vào chỉ được tác động 


trong một thời gian ngắn, nhưng tín hiệu này phải 
được duy trì lâu dài và sao giữ lại ở ngõ ra. 





Khi nhắn nút S1 bộ nhớ (tiếp điểm của rờ le) K1 được 
thiết lập (K1 =1 đóng lại). Do sự phản hồi của biến số 
ngõ ra (tô màu đỏ) điều kiện đóng mạch K1 vẫn giữ 
nguyên, cho dủ ngõ vào S1 không còn tác động. Trạng 
thái tín hiệu của ngõ vào được duy trì. Khi nhắn nút 
S0, rờ le K1 bị mắt điện (kết nối logic AND không còn 
đáp ứng) và biến số ngõ ra có trị số logic "0" (Hình 1). 






Những mạch điện lưu giữ tín hiệu ở ngõ vào được 
gọi lä mạch lật lưỡng ổn, chúng có hai trạng thái 
ôn định. Tiếng Anh gọi là Flippflop (FF). 






Mạch lật lưỡng ồn (mạch flip-flop) 

Mạch lật (Hình 2) này có hai trạng thái chuyển mạch 
ỗn định: trạng thái thiết lập khi A = 1 (ngõ vào S= set 
tác động) và trạng thái thiết lập lại khi A = 0 (ngõ vào 
R = reset tác động). Cả hai trạng thái phải loại trừ 
nhau, có nghĩa là khi mạch lật hai trạng thái (bistabil 
FF) được thiết lập, thì những tín hiệu thiết lập tiếp theo 
của S không còn tác dụng. Tương tự cho tình trạng 
thiết lập lại. Cần phải tránh tình trạng ngõ vảo thiết 
lập S và ngõ vào thiết lập lại R đồng thời có logic “1”, 
vì ta không thể định được mức độ logic ở ngõ ra của 
mạch lật, khi cả hai ngõ vào thay đổi từ logic "1" sang 
logic “0”. 


Khi ngõ vào S và R có logic “0° thì ngõ ra của mạch lật 
không thay đôi. Mạch lật FF ở trong trạng thái được 
lưu trữ. 


Mạch lật RS ưu tiên (trội hơn) với thiết lập S hay 
thiết lập lại R 


Trong thực tế, nhất là trong kỹ thuật PLC cần thiết phải 
có những linh kiện lưu trữ với ngõ ra chỉ có một mức 
logic rõ ràng, khi cả hai ngõ vào thiết lập S và thiết lập 
lại R có cùng tín hiệu logic “1". Cho mạch lật RS với 
ngõ vào thiết lập lại R (resset) ưu tiên thì A = “0” khi 
S ="1" và R =”1". Cho mạch lật RS với ngõ vào thiết 
lập S (set) ưu tiên thi A = “1 khi S = “1°vàR = "1" 
(Hình 3). 

Những linh kiện lưu giữ có ngõ vào điều khiển 
Đặc biệt trong kỹ thuật xử lý dữ liệu (máy tính) những 
linh kiện lưu trữ phải được đáp ứng tùy theo mục tiêu. 
Đề đạt được điều này, linh kiện có thêm một ngõ vào 
điều khiển hay ngõ vào xung nhịp. Tùy theo mong 
muốn, với ngõ vào xung nhịp này, những thông tin 
chứa trong linh kiện có thể được lưu giữ hay không 
bị chặn lại, có nghĩa là thông tin không được lưu giữ. 


Tiếp điểm được 
duy trị 










KT Cấu tạo với các 
cổng logic 





1 khi S1 bị tác động trước đó 
0 khi SỐ bị tác động trước đó 
0 thiết lập lại (resetf) 

1 thiết lập (set) 

Không xác định 


Hình 1: Chức năng nhớ (lưu trữ) 


—CẦ— 


A  S:ngồ vảo thiết 
lập 

3: ngõ vào thiết 
lập lại 

*¿ ngõ ra 

b) Kỷ hiệu mạch điện 








^ 
không xác định Dị {=1 


Bảng chức nãng Biểu đồ xung 
Hình 2: Mạch lật hai trạng thái ôn định 





Lu tiện thiệt lặp lại Kỹ thuật PLG 
La tiền thiêt lắp lai 


;É 


LƑU tên thiết lập kỹ thuật PLC 
tu tiên thiệt lần 





Hình 3: Các loại linh kiện lưu trừ RS 


10.2 Kỹ thuật số 


Mạch lật D (D-Flipfiop) với điều khiển động (kích hoạt) 


Mạch lật D (Hình 1) nhận thông tin ở ngõ ra, khi sườn của xung nhịp ở 
ngõ vào D (D = viết tắt delay = trễ, trị hoãn) dương (có nghĩa là thay đổi 
từ "0" sang “1”). Điều khiển khởi động được ký hiệu bằng mũi tên trong 
biểu tượng chuyền mạch. Con số 1 trong biểu tượng mạch của linh kiện 
cho biết sự tùy thuộc giữa xung nhịp và dữ liệu ngõ vào. Con số 1 trước 
D cho biết ngõ vào này tùy thuộc vào ngõ vào điều khiền nào, ở đó có số 
1 sau mẫu tự, thí dụ như C1. Mạch lật D có thể lưu trữ 1 bit. Nó là phần 
tử nhỏ nhất trong bộ nhớ RAM (có khả năng đọc và thay đổi nội dung). 


Â. Biểu đồ xung D-Flipflop 
điều khiển do sưởn xung đương 





Mạch lật JK (Flipflop JK) 


Mạch lật JK (Hình 2) là một linh kiện lưu trữ có điều khiên khởi động (với 
xung nhịp) ngõ ra A với ngõ vào .j để thiết lập (set) và với ngõ vào K để 
thiết lập lại (reset). Như trong biểu đồ xung cho tháy rõ, ngưỡng logic "1” 
của hai ngõ vào .) và K xác định rð ràng tín hiệu ở ngõ ra A. Nếu J = K =1 
thì mạch lật Flipflop sẽ khởi động. nghĩa là trạng thái của ngõ ra sẽ thay 
đổi với mỗi sườn đi lên của xung nhịp. Người ta còn gọi mạch lật làm việc 
theo phương thức Toggle (lật qua lại). Mạch lật JK là một linh kiện lưu trữ 
động được điều khiển do sườn của xung nhịp. 


Biểu tượng Â JK-FF, Biểu tượng À JK-FE, 












Qọc ‹ 1 — Biềuhhiếg  '!Đ8 — 'Điêu khiển đó 
Â dosuởn `. Â. sướn ẩm 
DƯƠ?0in© 





10.2.8.1 Mạch lật J£ chủ-tớ (Flipflop MS-JK) 


Mạch lật JK chủ-tớ (Master-Slave) (Hình 3) gồm có hai mạch lật JK điều 
khiển động (với xung nhịp), chủng được gắn nói tiếp nhau. Thông tin lưu 
trữ nằm ở những ngõ vào của mạch lật chủ (master), thông tin này sẽ do 
mạch lật tớ (slave) phát ra ngoài. Trong khi mạch lật chủ lưu trữ thông tin 
ở ngõ vào J và K do sườn đi lên của xung nhịp, thì mạch lật tớ bị khóa lại. 
Chỉ khi sườn (âm) của xung nhịp đi xuống thì mạch lật tớ nhận thông tin 
từ mạch lật chủ và phát thông tin ở ngõ ra. Mạch lật JK chủ-tớ (Master- 
Slave) còn gọi là mạch điều khiển với hai sườn xung. Với sườn xung 
đi lên thông tin ở mạch lật chủ được lưu trữ trung gian, với sườn xung 
đi xuống mạch lật tớ nhập thông tin trung gian này và xuất ra ở ngõ ra. 
Vì vậy mạch lật chủ-tở JK-MS có thê lưu trữ hai thông tin khác nhau, 
một thông tin ở chủ (bộ nhớ trung gian) và một thông tin khác ở tớ (bộ 
nhớ ngõ ra). 








Hướng Biểu Â FF MS-JK 
dân vẽ việc lượng + Điều khiên 
_ BỊ KHI logic Ä_Vỏi sườn ấm 
sửớn: xUng 

| cả llp (đi xuống) 





Â biểu lhiển 
đo sulờn 
Xung nhịp Ã dương xung 

° đi lên 






Điều khiển 
do sườn 
ầir! xung ổi 
xuông 


Biểu tượng mạch điện logic 
Hình 1: Mạch lật Ð 








Biểu đồ xung mạch lật .JK 


Hình 2: Mạch lật JK (Fllpflop J) 


S096 .P 7 PrepaeE.l 


| Master Slave 









Nguyên tắc mạch lật chủ-tớ .JK-MS 


"iñnnññnnn. 


lá 
Biểu đồ xung mạch lật chủ-tớ .JK-MS 
Hình 3: Mạch lật chủ-tớ JK (FF MS - JK) 
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Những ngõ vào tĩnh (sfafic = ồn định) R-S là không phụ thuộc vào xung 
nhịp và phản ứng theo trạng thái của tín hiệu (trạng thái logic “0" hay *“1”). 
Những ngõ vào điều khiển bổ sung nảy S (Set - thiết lập) và R (Reset - 
thiết lập lại) ưu tiên hơn đối với những ngõ vào động (dynamie) .J-K. 


TH. ÑxŠ«†1 Những ngõ vảo tĩnh (R-S) không có tác dụng. mạch 
, lật chủ-tớ JK-MS hoạt động theo xung nhịp, 
S=0,R=1 Ngõ ra của mạch lật JK-MS nhảy lên logic “1”, những 
ngõ vào động (J-K) không có tác dụng (đường thẳng 
đứng màu xanh Hình 1) 
: S=1,R=0 Ngõ ra của mạch lật JK-MS nhảy xuống logic “0". 
Biểu tượng logic những ngõ vào động (J-K) không có tác dụng (đường 
thắng đừng màu đỏ Hinh 1) 





Trong kỹ thuật IC (Integrate Circuit = mạch tích hợp), những mạch lật JK 
cũng như mạch lật chủ-tớ JK được sử dụng để thiết kế những các bộ 
đếm. 


10.2.9 Bộ đêm 


Trong thực tế bộ đếm thường sử dụng để đếm số lượng xung hay số 
lượng các chỉ tiết (thí dụ số lượng đơn vị sản xuất), cũng như để hiển thị 
hay xác định quãng đường hay chiều dài. Phạm vi sử dụng điển hình như 
công nghệ giáy, dệt, cơ khí, đóng gói (Hình 2). Trên nguyên tắc ta phân 
biệt giữa bộ đếm hiễn thị và bộ đếm với trị số chọn trước hay định mức. 
Ở bộ đếm hiển thị những xung ngõ vào được đếm và sau đó hiển thị. Ở 
bộ đếm có trị số chọn trước (bộ đếm có thể lập trình) ta định trước một trị 
số đếm bắt kỳ cho bộ đếm (được lập trình) qua công tắc mã hóa (những 
ngõ vào kích hoạt). Khi số lượng xung đém đạt được trị số định trước thì 
bộ đêm chuyển đổi, thí dụ khởi động ngõ ra của rờ le. Số đếm lưu trữ ở 
bộ đêm xung sẽ tăng thêm 1 và kết quả sẽ được lưu trữ mới, đó là bộ 
đếm thuận hay bộ đếm tăng. Ở bộ đếm ngược hay bộ đếm giảm trị 
số lưu trữ sẽ bớt đi 1. Vì các mạch lật với hai trạng thái ổn định (bistabil 
FF) lưu trữ 1 bit, cho nên khi kết nối những linh kiện này lại với nhau ta 
có thê sẽ tạo được những mạch đếm. Tổng số các mạch lật cần thiết tùy 
thuộc vào số đếm cần lưu trữ và kết quả đếm. 


(!222:0/01=1201›(-1114(19)4/2fo(5)(1s1 51c. 





Khi ta gắn các mạch lật nói tiếp nhau, sao cho ngõ ra của mạch lật có vị 
trí bít thấp nhất điều khiển ngõ xung của mạch lật kế cỏ vị tri bit cao hơn, 
thì kết quả đếm sẽ tăng lên sau mỗi xung nhịp, ta gọi những mạch đếm 
như thế là những bộ đếm thuận không đồng bộ. Với ba mạch lật chủ-tớ 
(FF MS) (Hình 3) gắn nối tiếp có thể có 8 xung bị đếm. Với sườn đi xuống 
của xung nhịp thứ 8 tất cả ba mạch lật đều được thiết lập lại (reset. bộ 
đém có nội dung là 000). Con số cao nhát để hiển thị trong hệ thống nhị 
phân là D = 111, tức là số 7 trong hệ thống thập phân. Vì bộ đếm cỏ 8 
trạng thái đêm khác nhau nên gọi là bộ đếm modulo 8. Bộ đếm không 
đồng bộ với n mạch lật JK chủ-tớ nối tiếp nhau có thể đếm 2" xung. Trị số 
nhị phân lớn nhất có thể hiển thị của nó là 2" -1. 





Khi những ngõ vảo dữ liệu của 
mạch lật chủ-tớ JK-MS có IogIe ' 1, 
thì ngõ ra lật (toggle) tại mỗi xung 
nhịp. Mạch lật này còn gọi là mạch 
lật T-FF 








Bộ đếm với trị số định 
mức có thê chỉnh được, 
nó định chiều dài của giấy 








_ đêm modulo 8 thực hiện với mạch lật T-FF 





Biểu đồ xung 
Hình 3: Bộ đếm không đồng bộ 


10.2 Kỹ thuật số 





Nếu xung nhịp của đầu A được sử dụng để điều khiển cho mạch lật kế 
tiếp thì ta được bộ đếm ngược (Hình 1). 


10.2.9.2 Bộ đêm đồng bộ 





Đặc tính của bộ đếm đồng bộ là xung nhịp điều khiển cùng một lúc cho 
tắt cả mạch lật trong bộ đếm. Vì vậy xung đếm nhịp ở bộ đếm đồng bộ 
cao hơn so với bộ đếm không đông bộ, khi chúng cùng một số lượng 
đếm (Hình 2). 


Bộ đếm đồng bộ đếm nhanh hơn bộ đếm không đồng bộ. 


Điều khiển đồng bộ đòi hỏi cách ráp mạch tương ứng cho ngõ vào J và 
K. Qua đó cần bảo đảm sao cho chỉ những mạch lật thay đổi trạng thái 
ngõ ra, nhờ đó dãy số đếm được chỉnh xác. Ở bộ đếm ngược đồng bộ 
modulo 8 những ngõ ra âm được sử dụng cho việc ráp mạch của những 
ngõ vào .J và K tương ứng. Trong thực tế hầu như người ta không còn 
thiết kế trực tiếp những bộ đếm đồng bộ, vì trên thị trường cung ứng 
nhiều bộ đếm trong một mạch tích hợp IC. Những lC này được mô tả 
trong một sơ đồ khối. Sơ đồ này gồm có một khối điều khiên, một hay 
nhiều khối ngõ ra (từ ngõ vào đến ngõ ra). Khối điều khiển cho biết loại 
điều khiển cũng như sự phụ thuộc giữa ngõ vào và ngõ ra với ngõ vào 
điều khiển. Ở đây những chữ số đặc trưng và chữ cái được sử dụng. 
Khối ngõ vào ra chứa những mạch lật FF. 





Đầu đièu khiên 
Ngõ vào —+} Bộ đếm phản ứng lại với sườn đi lên 
iêukhiển — ƒ (dương). _ 
Bộ đếm thuận với tin hiệu logic "1" 
CT=0 ở CT: trị số bộ đếm trở lại “0”. 
"“_ —=—~ IC 74190 là bộ 
|4 
có  — =7 se thuậnNgƯỢC  Ngấ vào dữ liệu 
35— cš hy Ngõ ra dữ liệu 
Z phân với thiết lập vào đu 
_— =====m' lại (preset) u22Šv-c 3 Nẻ MU 
Khi ngõ VáO ra (đã quy định) VCC = +5 V 


IC 74190 (Hình 3 và Hình 1, Trang 400) là một bộ đếm thập phân đồng 
bộ, có thế lập trình để đếm thuận và ngược theo mã BCD. 


Thông tin về chữ cái và chữ số trong khối điều khiến (Hình 2, Trang 400): 
CTR DIV 10; bộ đếm (counter) / chia (division); đếm 10 xung. 


Pin4_ Ngõ vào G1(CE; cho phép đếm) được nối qua cổng AND với pin 
14 CLK (clock, xung nhịp) và với ngõ ra pin 13 RC (ripple clock, 
xung nhịp không đồng bộ) 


Pin 5 Ngõ vào chọn hưởng đếm; nếu U/D (Down M2, Up M3) có logic 
"0" thì đếm thuận; nếu U/D có logic ˆ1' thì đếm ngược 


Pin 14 CLK (xung nhịp); đêm ngược khi CE và U/D với logic "0" (1.2); 
đếm thuận khi CE với logic “0” và U/D với logic “1” (1,3+). Ngoài 
ra CLK tác dụng vào ngõ ra RC pin 13 qua G4 


Pin 11 Qua ngõ vào S (C5) bộ đếm nhập dữ liệu từ ngõ vào D0 đến D3, 
bộ đếm được lập trình. Điều này xảy ra ở ngõ vào S với tín hiệu 
logic *0" ngắn hạn (nạp không đồng bộ). 





Biểu đồ xung bộ đếm ngược Ï 
Hình 2: Bộ đếm đồng bộ 







1,2-/1,3+ 
qQ@4 2 (CT=0) Z6 
3|iCT=9)] Z6 





Hinh 3: Ký hiệu mạch điện cho IC 74190 
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Pin 12 Ngõ ra CY phát tín hiệu logic “1”, với bộ đếm ngược (U/D = *0') 
đạt trị số nhỏ nhất (CT = 0), với bộ đếm thuận (U/D = “1") đạt trị 
số lớn nhất với (CT = 10). Z6 cho biết ngõ ra này nối nội bộ với 
ngõ ra pin 13 (RC). 


Pin 13 Nếu tín hiệu ở CE và CLK có logic "0”, thì ở ngõ ra RỂ có tín hiệu 
đảo của ngõ ra CY (pin 12). Ngõ ra RC được sử dụng cho việc 
nối tầng bộ đếm. Nó cung cấp xung đêm cho bộ đếm tầng ké tiếp 
cao hơn. 


Thông tin về chữ cải và chữ số trong khối ngõ vào ra (từ ngõ vào đến 
ngõ ra) 


Pin 15 Ngõ vào bộ đếm với chức năng D giúp cho › sự chỉnh trước với giá 
trị 22 = 1. Tiếp nhận việc chỉnh trước khi S (pín 11) nối với logic 
"0". Đối với những ngõ vào còn lại D1 đến D3 giá trị chỉnh trước 
được ghi trong ngoặc vuông { ]. 


Pin3 Ngõ ra của bộ đếm cả hai chiều có giá trị 1; khối ngõ vào ra 
là những mạch lật chủ-tớ FF MS, ký hiệu đặc trưng là sườn ởi 
xuống. Những ngõ ra còn lại Q1 đến Q3 cỏ giả trị như đã quy 
định. 


Bộ đếm nhiều tầng gồm các tầng nói tiếp nhau của 
các bộ đếm. Hình 3 mô tả về sự nỗi dây các bộ đếm 
thuận 3 tầng. Vào lúc khởi động khi thiết lập lại (reset) 
tất cả những mạch lật bộ đếm sẽ đếm từ 0 đến 999. 
Công cho phép CE (pin 4) của bộ đếm vị trí hàng chục 
được nối với đầu truyền cho xung đếm tầng (Ủbertrag) 
RỂ (pin 13) của bộ đếm kế tiếp hàng đơn vi. 





Chữ cái(N)  Ý nghĩa 
Điều khiển 
Cho phép 
AND 
Chế độ (modus) 
Phủ định 
Thiết lập lại (reset) 
Thiết lập (set) 
O 


R 
kết nói 





Hình 2: Những chữ cái ký hiệu cho ngõ 
vào và ngõ ra bị điều khiến 





Hinh 3: Bộ đếm nối ba tầng ~ Trình bảy đơn giản 


1. Hãy phân biệt những mạch lật điều khiển tĩnh 
(static) và động (dynamic)? Tại sao những ngõ 
vào động được sử dụng nhiều hơn tĩnh? 


2. Mạch lật chủ-tớ JK-MS-FF có thể lưu trữ bao 
nhiêu thông tin? Hãy giải thích câu trả lời của 
bạn. 


3. Hãy phân biệt bộ đếm đồng bộ và không đồng 
bộ? Cho biết ưu và nhược điểm của cả hai loại, 


4.. Hãy phân tích Hình a bằng cách vẽ biểu đồ xung. 
Mạch điện này có thể sử dụng ở đâu? 


5. Hình b chỉ một dãy xung ở 
xung nhịp ngõ vào và ở ngõ ra 
Â của mạch lật chủ-tớ JK-MS- 
FF. Hãy cho biết thông tin hay 
vẽ đoàn xung kế tiếp nhau ở 
ngõ vào 1l và 1K (xem hình 
bên cạnh)? 








__b) Biểu đỗ xung 


10.2 Kỹ thuật số 


10.2.9.3 Thanh ghi 


Thanh ghi là bộ nhớ nhanh (ghi và đọc nhanh) chứa 
nhiều bit (từ 4 đến 64 bit) cho số lượng dữ liệu ít. Dữ 
liệu được lưu trữ ngắn hạn dưới dạng nhị phân. Mỗi 
bit thông tin chứa trong một ô nhớ. Việc xác định vị trí 
ô nhớ bit cho thông tin được thực hiện do sự truyền 
dữ liệu nối tiếp tuần tự theo thời gian ở ngõ vào và 
ngõ ra. Do đó thanh ghi không cần có địa chỉ đễ đọc 
hay viết dữ liệu. 





Thanh ghi dịch chuyển nối tiếp nối tiếp 
(SR) 

Thanh ghilábộ biển — nói tiếp Song song 
đổi nối tiếp - song song 

Thanh ghi là bộbiên Song song nói tiếp 

đổi song song - nói tiếp 

Thanh ghỉ lưu (rữ song song song Song 


l1: . 0.1310) //-0lác số4//.)/)109)))1 0012: 0vl] 7) (214 





Khi dữ liệu lưu trữ trong một thanh ghi bị dời vị trí sang 
bên cạnh bằng một câu lệnh, ta gọi là thanh ghi dịch 
chuyển. Thanh ghi dịch chuyển được cấu tạo rời rạc 
với mạch lật chủ-tớ FF JK-MS hay có sẵn trong mạch 
tích hợp IC. Thanh ghi dịch chuyên ở Hình 1 có dung 
lượng lưu trữ 3 bit. Biều đồ xung Hình 2 cho thấy rõ 
ở mỗi sườn khi đi xuống của xung nhịp, dữ liệu trong 
một ô nhớ bị đẫy sang phia bên cạnh. Khi xung nhịp 
bị chặn lại, dữ liệu trong thanh ghi được lưu giữ. Chỉ 
cho đến khi xung nhịp mới thì dữ liệu chuyển dịch tiếp 
theo từ ô này sang ô khác. Dữ liệu khi đến ngõ ra của 
thanh ghi sẽ “bị mắt đi" với xung nhịp kề tiếp, nỏ được 
tách rời khỏi thanh ghi. 


Cần bao nhiêu xung nhịp đế dữ liệu 101 
(Hình 3) trong thanh ghi dịch chuyển có 
3 bit được lưu trữ? 


Cần 3 xung nhịp 
1. Xung nhịp LSB!' = 1— 1 ở A1 
2. Xung nhịp LSB = 1 + 1 ở A2 và0 —¬ A1 
3. Xung nhịp LSB = 1 — 1 ở A3 và 0 —¬ À2 và 
MSB”= 1 — ở A1 


Trong một thanh ghi dịch chuyên, bit đi vào trước 
cũng sẽ đi ra trước, do đó ta còn gọi thanh ghi dịch 
chuyển là FIFO. Đề xóa dữ liệu của thanh ghi không 
tùy thuộc vào xung nhịp, thì ta cần nối ngõ vào xóa với 
0V (mass) trong thời gian ngắn. 


!'LSB: Least significant Bit, bit cỏ trọng số thấp nhất 
?!' MỊSB: Most significant Bit, bit có trọng số cao nhắt 





Ngö vaa 


Hình 1: Thanh ghi dịch chuyên 3 bit 
LSB (Least significant Bit): bít có trọng số thấp nhất 
MSB (Most significant Bit): bit có trọng số cao nhất 





Hình 2: Biểu đồ xung thanh ghi dịch chuyền 3 bit 


T 


m | |!|J |?| |?|||+|[ |: 
' t 


_hiệu 


ở ngõ 
#ø [ | | — 
1n  cj mm 
t 
A2 
Jin 
{ 
A3 
J1 
t 


Hinh 3: Nhập vào thông tin 101 


SGR = Thanh ghi dịch chuyển 
8=8bi 
Dữ liệu bit nhập vào 
qua cổng A, B. Dữ liệu 
được đọc do sườn 
dương của xung nhịp 
CLK và bị đẩy tiếp bên 
trong. Sau 8 lần xung, 
thông tin bit được đọc 
đầu tiên sẽ hiện ra ở 
ngõ ra Q.. 





Hình 4: Thanh ghi dịch chuyễn 8 bit với ngõ ra / vào nói tiếp, 
IC 7491 


411 


10 


10 Kỹ thuật điều khiên 


Thanh ghi dịch chuyển 8 bit có ngõ vào và ngõ ra nói 
tiếp thường hay được sử dụng là lC 7491 (Hình 4, 
Trang 411). 


Nếu các ngõ A1, A2 và A3 của thanh ghi 3 bit được 
sử dụng như những ngõ ra bổ sung thì dữ liệu trong 
thanh ghi được lưu trữ phát ra song song, tức là tắt 
cả những bit dữ liệu (ô nhớ) được đọc cùng một lúc. 


Một thanh ghi dịch chuyển với dữ liệu nhận vào nối 
tiếp và phát ra song song được gọi là bộ biến đổi nói 
tiếp — song song (Hình 1). Khi phát ra song song thì 
xung nhịp phải bị chặn, để cho thông tin trong thanh 
ghi không bị sai. Một thanh ghi dịch chuyễn làm việc 
như một bộ biến đổi song song - nói tiếp, nó nhận 
dữ liệu lưu trữ vào cùng một lúc (song song). Đề lưu 
trữ dữ liệu này thanh ghi sử dụng những ngõ vào 
không phụ thuộc vào xung nhịp. Khi xung nhịp hoạt 
động lại thì dữ liệu lưu trữ được phát ờ ngõ ra theo 
từng bit, có nghĩa là nói tiếp. 


Thanh ghi lưu trữ là những thanh ghi cỏ dữ liệu 
nhận (đi vào) song song và phát (đi ra) song song. 
Những thanh ghi lưu trữ này được cấu tạo với mạch 
lật chủ-tó FF JK-MS được bổ sung với cảc ngõ vảo 
tĩnh (sfaf¡c). Qua những ngõ vào tĩnh (S hay R) này dữ 
liệu được ghi vào những mạch lật FF (Hình 2). Thêm 
vào đó ở thanh ghi lưu trữ này cũng có thể nhận vả 
phát dữ liệu nối tiếp. 


Thanh ghi hai chiều (hai hướng ngược nhau) là loại 
thanh ghi tùy theo sự điều khiển dữ liệu bị đẩy theo 
từng bit hoặc về phía phải hoặc về phía trái theo mỗi 
xung nhịp. Hình 3 là mô hình của IC 74194, thanh 
ghi hai chiều 4 bịt. Cách hoạt động có thể chỉnh qua 
ngõ vào S0 và S1 (Hình 4). D0 đến D3 là dữ liệu ngõ 
vào, Q0 đến Q3 là dữ liệu ngõ ra. Khi S0 có logic “1”, 
và S1 có logic “0”, thì dữ liệu đi vào qua ngõ vào ni 
tiếp DSR và dữ liệu cỏn lại trong thanh ghi bi đẩy theo 
từng bit sang phải theo sườn lên (dương) của xung 
nhịp. Nội dung tức thời (thực tế) của thanh ghi có sẵn 
để sử dụng tại các ngõ ra. Với S0 = “0” và S1 = “1" dữ 
liệu sẽ bi đây về phía trái. Ngõ vào nối tiếp cho chiều 
trái là DSL. Khi S0 và S1 có cùng logic “0”, thì thanh 
ghi không thực hiện một chức năng nào. Ngõ vảo phải 
có logic “1” cho tất cả các chức năng. Khi có logic “0”, 
thi tất cả mạch lật bị xóa nội bộ cho nên tất cả ngõ ra 
đều có logic “0”, 


Ứng dụng của thanh ghi. 


Trong kỹ thuật linh kiện điện tử, thanh ghi được ứng 
dụng cho bộ đệm dữ liệu (data buffer) hay chương 
trình điều vận bus (truyền nói tiếp). Trong kỹ thuật PLC 
(điều khiển logic lập trình) thanh ghi được sử dụng với 
phương pháp FIFO, LIFO hay để lưu trữ dữ liệu vào 
bộ nhớ của các linh kiện sử dụng. 


S =1 phát r4 song song A1 À2 À2 





Phải ra 





Nhận vào song song 
Hình 2: Thanh ghi lưu trữ 3 bit 





Hình 3: lC 74194 Thanh ghi hai chiều với dữ liệu ngõ vào vả 
ngõ ra song song 


_vobE_ 


Không thay đổi 
Đẩy sang phải (DSR đến Q0) 
Đẩy sang trái (DSL đến Q3) 


'gư 
















Nạp dữ liệu song song 
Xóa 






Hình 4: Tống quan chức năng của IC 74194 
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Mạch lật đơn ổn định có một trạng thải ổn định, ngõ ra A (Hình 1) cỏ vị 
trí tĩnh với tín hiệu vẽ Khi bị điều khiển, mạch lật đơn ổn định nhảy qua 
vị trí làm việc A = “1". Khi không còn chịu điều khiển, mạch lật đơn ổn 
định trở lại vị trí tĩnh xã một thời gian trễ t„ Thời gian trễ này cỏ thể chỉnh 
được trong một giới hạn nhất định. 


Ta gọi mạch lật đơn ổn định có thê khởi động lại (trigger), khi trong thời 
gian trễ nó được khởi động lại bằng một xung khởi động tiếp theo. Linh 
kiện IC 74122 là một mạch lật đơn ỗn định có ngõ xóa tin hiệu. 


Mạch lật không ồn định không có trạng thái ổn định. Khi có điện áp cung 
cấp, mạch lật liên tục chuyển đổi tín hiệu "0" và “1” ở ngõ ra (Hình 2). 
Mạch lật không ổn định là một bộ phát tần số. 


Mạch lật khởi động (Schmitt-Trigger) là một công tắc ngưỡng (Hình 3). 
Khi tín hiệu ở ngõ vào vượt quá mức điện áp đã định, mạch Schmitt- 
Trigger lật sang vị tri làm việc của nó (tín hiệu *1” ở ngõ ra A), khi tín 
hiệu xuống dưới mức điện áp đã định mạch Schmitt-Trigger trở lại vị tri 
tĩnh của nó (tin hiệu "0” ở ngõ ra). Việc chuyển đổi tín hiệu xảy ra nhảy 
vọt. Điện áp ở ngồ ra có dạng xung (hình chữ nhật). Tiêu biểu của mạch 
Schmitt-Trigger là mức điện áp của tín hiệu khi bật và khi tắt rất chênh 
lệch. Ta gọi đó là hiện tượng điện áp trễ (Hysteresis = sự chênh lệch 
chuyễn đổi giữa điện áp khi bật và khi tắt). 





Tỉnh năng chuyên mạch của mạch Schmitt-Trigger 





10.2.11 Hệ thông số 


Trong kỹ thuật về mạch điện digital những hệ thống số sau đây thường 
được sử dụng: hệ số thập phân, hệ nhị phân và hệ thập lục phân 
(hexadecimal, mười sáu). 


Hệ thống số là một tập hợp được sắp xếp gồm những chữ số để mô tả 
các con số. Những hệ thống được đề cập ở trên là những hệ thống số giá 
trị theo vị trí, có nghĩa là giá trị của các chữ số tùy thuộc vào hệ cơ số (cơ 
bản của hệ thống số) và vị trỉ của nỏ trong dãy số (Bảng 1). Cơ số của 
hệ thống số là bằng tống số tập hợp của các chữ số được dùng. Giá trị 
của một vị trí là tích số giữa chữ số và lũy thừa của vị trí. Giá trị lũy thừa 
ở một vị trí tùy thuộc vào cơ số và vị trí n của nó, trước hay sau dấu phẩy, 
thí dụ (cơ số)". Giá trị của số là tổng giá trị của tắt cả giá trị ở các vị trí. 

(Thí dụ số u, = 259 trong hệ cơ số thập phân được trình bày bằng 3 chữ 
số 2, 5 và 9 và giá trị của số u„= 2.102 + 5.10! +9. 10? ~ ND). Bởi vì các 
hệ thống số nêu trên đều sử dụng những chữ số (digit) giống nhau, nên 
cần phải ký hiệu hệ thống đang sử dụng với một chỉ số (index) đề tránh 
sự nhằm lẫn, thí dụ 1110/;o; là một hệ thống số thập phân, 1110) là một 
hệ nhị phân. Hệ thập phân sử dụng từ số 0 đến 9, nên có cơ số 10. Hệ 
nhị phân chỉ dùng hai số là 0 vả 1, nên có cơ số 2. Máy tính sử dụng hệ 
nhị phân với 16, 32 vị trí (bit) hay nhiều hơn. Vì những dãy số nhị phân 
này trình bày không rõ ràng, nên hệ thống nhị phân được thay thế bằng 
hệ thập lục phân (hệ mười sáu số) với giả trị của vị trí cao hơn. Hệ thập 
lục phân gồm có 16 chữ số, đó là chữ số thập phân từ 0 đến 9 và những 
mẫu tự từ A đến F (xem Hình 1, Trang 414). 






Mạch lật đơn ỗn định: 
Ký hiệu chuyển mạch, biểu đỗ xung 





Mạch lật đơn ổn định: 
Ký hiệu chuyển mạch khởi động lại, 
biểu đồ xung 





Hình 2: Mạch lật không ổn định: ký hiệu 
chuyên mạch 


OFF 


Hình 3: Mạch Schmitt-Trigger: Ký hiệu 
chuyển mạch 


ˆ .* - Š 
dĐ3nna 4: Mã cÁ 
5ản: } 1: Mã s Ồ 








| Hệ thập | Hệ nhị | Hệ thập lục 
phân phân phân 


.Ct 1Ế 3i 0 đến 9 0 đến 9 
A đến F 

\ lz4l 

Lườn 


Hệ thống số: chữ số. cơ số 
316,7 5t(!0) 










Giá trị lũy thừa 102 
Giá trị tủy theo vị trí 
3. 102 = 300 


0 đến 9; A = 10; = 11;C = 12; 
D=13;E=14;F= 15 


Chữ số trong hệ thập lục phân 


413 


10 
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Chuyễn đổi từ hệ thập phân sang hệ nhị phân 


Số của hệ thập phân được chia cho cơ số của hệ nhị 
phân (tức là chía 2). Ghi lại số nguyên (kết quả của 
phép chia) và số dư. Số nguyên của phép chia trên 
được chia tiếp với co số 2, ghi tiếp kết quả với số 
nguyên và số dư. Phép chia này được tiếp tục cho 
đến khi số nguyên bằng 0. Số dự được đọc "từ dưới 
lên trên” tạo thành số nhị phân, tương ứng với số thập 
phân. 


Hệ thãø6 lụe phần 
(hexadgoimal] 


Chuyển đổi số 71,xoy thành số nhị phân 


71:2=35 Dư 1 LSB: Bitcó trọng số thấp nhất 
35:2=17 Dư 1 (Bít ở vị trỉ cực phải) 
17:2= 8 Du † 
8:2= 4 Dư 0 
4:2= 2 Dư 0 
2:2= 1Dư0 


1:2= 0 Dư 1 MSB: Bit cỏ trọng số cao nhắt 
Kết quả: 71,o= 1000111,„, (Bit ở vị trÍ cực trái) 
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Chuyển đổi từ hệ số nhị phân sang hệ mưởi sáu 
(Hexadecimai) 


Số nhị phân được phân chia thành những nhóm 4 bit, 
bắt đầu từ nhóm cực phải, tức là bit có trọng số thắp 
nhát. Tiếp đó chuyển đổi từng nhóm 4 bit, còn gọi là 
tetrade, thành số hệ mười sáu (hexadecimail). Những 
chữ số (bit) bị thiếu trong một tetrade được bổ sung 
với bit "0" (ở phía MSB). Nếu chuyển đổi từ số với cơ 1101101,¿; Chuyên đổi thành hệ thập lục phân 
số mười sáu thành số với cơ số nhị phân,thì mỗisố _ 110 ] 4101 011012; = Õ(†oy 1181tay = Dụa) 
hexa (0... 9và A...F) tương ứng với 4 bit nhị phân 01 01101101, = 6D(tạ) 

(Hình 2). 


10.2.12 Mã số 


Tắt cả các dạng truyền thông dù qua mạng. qua sách | 7EAWse) 
báo hay qua vô tuyến đều phải sử dụng những bộ ký 

tự. Những bộ ký tự này có thể là chữ số (0...9)trong Hình 2: Chuyển đổi các hệ thống số 
hệ thống số hay các mẫu tự trong bảng ký tự (0... 9, 
A...F). Cùng một thông tin giống nhau nhưng khi phổ 
biến trên mạng hay khi in trên báo thì được trình bảy 
qua hai bộ ký tự khác nhau. 













7EA(16) Chuyến đổi thành hệ thập phân 
“te = Ø1112y Eqei = 1110(2; À(1áy = 10102) 


= 111111010104z; 








Trong kỹ thuật những mã số được phân biệt như sau (Hình 3): 

Mã bằng số (numeric code) để biểu diễn các chữ số và số 

Mã thể hiện bằng chữ - số (alphanumeric code - mã ASCII) có khả năng 
mã hóa các chữ số, mẫu tự (chữ cải) và các ký hiệu đặc biệt như %, &, 
V.V... 

Ta còn phân chia mã số như' sau: 

Mã bằng chữ số (từ 0 đến 9) mã hóa cho mỗi chữ số của một con số, thí 
dụ như mã BCD (Binary Code Decimai: số thập phân được mã hỏa nhị 
phân). 

Ở mã từ word mỗi một số được mã hỏa thành toàn bộ như ở mã nhị phân 
Mã từng bước một (mã một bước). Mã này được tạo ra sao cho hai số 1 
lân cận chỉ khác nhau một bit. Qua đó khi chuyển từ một mã số nảy sang Ta nu tua ga 
một mã số lân cận, có thể nhận ra mã số bị sai. Đó là mã Gray được ứng _g: 2 VỆ 9 
dụng trong kỹ thuật cảm biến, thiết bị đo số vòng hay góc quay. Hình 3: Mã số 


g 

5§ 
sẵ 
E= 
sở 





10.2 Kỹ thuật số 


Mã số ASCII (American Standard Code for lnformation Interchange = Tiêu chuẩn chuyên đồi thông tin của Hoa 
Kỷ) là một rã bằng chữ số vả ký tự được sử dụng trong kỹ thuật máy tính. 


10.2.13 Bộ biên đổi mã số 





Bộ biến đổi mã số có nhiệm vụ biến đối thông tin theo hệ nhị phân thành một mã số khác thí dụ như mã số BCD 
(Binary Coded Decimal = số mã hóa nhị phân). Hình 1 cho biết những mạch tích hợp lC thông dụng nhất để 
biên đổi mã số trong kỹ thuật. Hình 2 là IC 74147 sử dụng cho bộ biến đỗi số thập phân thành BCD. D1 đến D9 
là những ngõ vào, A0 đến A3 là những ngõ ra. |C 7442 là một linh kiện 

mã BCD chuẩn với 4 bit ở ngõ vào biến đổi thành số thập phân từ 0 đến - 


9. Trong kỹ thuật những con số thập phân được hiển thị qua đèn LED Bộ Anh vệ HN /w s xen 
7-đoạn (từ a đến g). Đễ điều khiển việc giải mã vả hiễn thị BCD 7-đoạn Bồ tiếu đối HGØ — hiên nh HN 





ta sử dụng ÍC 7448. 
Hình 1: Các bộ biến đổi mã số 


Ngõ ra Ngõvảo Ngõ ra 
DNCA3 3 2 1 9 A0 
- 3 tế Ni 
PS Bộ mã hóa thập phân - BCD ưu 
tiên cho những tín hiệu ngõ vảo 


f( <b Đènhiễển thị 3 
eÍñ'c 7 đoạn BIBØ '°) 
đ 


BỊN/7-SEG 











IC-74147 


- 
13 14 15 








(I2. 0:11:11): 0: (001000000 (¡7 






14 bít | 16 bịt 


Nhiều đại lượng vật lý như nhiệt độ, áp suất hay thời 
gian thường xuất hiện dưới dạng analog: Độ lớn và 
dạng của những tín hiệu này phải tương thích với mức 
độ (ngưỡng) digital của kỹ thuật của bộ xử lý, các hệ 
thống máy tính. kỹ thuật PLC, để chúng có thê xử lý 
được. Mặt khác, rất nhiều tín hiệu có dạng digital được 
lưu trữ đơn giản hơn tín hiệu dạng analog. Nhưng khi 


Đ ni mm 
đề có thê diễn giải những tín hiệu digital, chúng phải 


mm ẻ 
biên đổi lại thành tín hiệu dạng analog như điện áp 
hay dòng điện. Khi thu nhận các tin hiệu, mạch biến 20 20 
đổi analog-digital được sử dụng. Mạch này biến đổi 
tín hiệu analog thành tín hiệu digital. Ngược lại mạch analog Uanaloo 
biến đôi digital-analog biến đổi tín hiệu digital thành 27 2n 


analog. Mạch này thường được thiết kế ở phần phát Mạch biến đổi Mạch biển đổi 

tín hiệu. Một tín hiệu analog, thí dụ như điện áp, được analog — digital digttal — analog 

tập hợp lại bởi rất nhiều trị số riêng lẻ. Để biến đổi tín Hinh 3: Bộ biến đổi tín hiệu 

hiệu này thành digital (kỹ thuật số) cứ mỗi trị số của 

điện áp phải được định một mã số riêng. Như thế chỉ 

phí kỹ thuật cho việc biến đổi analog-digital này sẽ rắt cao. Cho nên phạm vi toàn bộ của điện áp, nơi có tín hiệu 
diễn tiền, được chia thành nhiều bước riêng lẻ, người ta gọi là lượng hóa (lượng †ử hóa - quantize). 


415 


10 


416 


10 Kỹ thuật điều khiến 


Những tín hiệu analog được lượng hóa theo biên độ 
của nó. Trị số biên độ nhỏ nhất có thề phân biệt được 
là LSB (Bit có trọng số nhỏ nhất). Bảng của Hình 3, 
Trang 415 cho ta thấy rõ, nếu càng có nhiều bit để 
lượng tử hóa cho một phạm vị điện áp thì trị số LSB 
càng nhỏ. 


Một vùng điện áp từ 0 đến 10 V phải được 
số hóa (digital hóa) với bộ biến đổi AD 3 bit, 


Một vùng điện áp từ 0 đến 10 V phải được 
số hóa (digital hóa) với bộ biến đổi AD 3 bit. 





Mỗi bội số của 1,25 V sẽ được chỉ định một từ được 
mã hỏa (codeword) 3 bit. Cho cả phạm vị điện áp 10 V, 
hình thành một đặc tuyến biến đổi dưới dạng đường 
biêu diễn hình bậc thang (Hình 1). Mạch biến đổi DA 
digital - analog (DAU) biến đổi từ dữ liệu nhị phân, 
chủ yếu là số nhị phân thành những đại lượng analog 
như điện áp hay dòng điện. Các số nhị phân phát ra 
từ bộ đếm nhị phân được đưa đến bộ biến đổi DA. Bộ 
biến đổi DA này tạo ra một điện áp U tương ứng với 
nội dung của bộ đếm (Hình 2). Do sự thay đổi từng 
bước của số nhị phân, điện áp ở ngõ ra chỉ thay đổi 
từng bước cho mỗi bậc thang điện áp (Hình 3). 





125 2,45 3/75 5,0 6,25 745 8/75 10,0 
U) — 


Hình 1: Bộ biến đổi AD 3 bit 





Bit dẫu +/- 





Hình 2: Bộ biến đổi DA của điện áp xoay chiều. 
MSB là bit dấu +/- 





Hình 3: Bộ biên đổi DA của một từ dữ liệu (word 16 bìt) thành điện áp xoay chiều hình sin 


.. Hãy cho biết những loại thanh ghi dịch chuyển? 


. Bộ Schmitt-Trigger hoạt động như thê nào? 


.. Người ta hiểu thế nào về một mã số? 


(© CŒœ ¬iI ƠŒ› CŒ\ +> C©3 h› — 


code)? 


.. Hãy mô tả cách làm việc của thanh ghi dịch chuyền SR với ngõ vào ngõ ra truyền nói tiếp. 
.. Bộ nhớ FIFO được sử dụng trong kỹ thuật PLC. Bộ nhớ này hoạt động như thế nào? 
.. Dựa vào đâu để phân biệt mạch lật đơn ồn định và mạch lật không ỗn định? 


.. Hãy chuyển đổi số thập phân 43 thành số nhị phân? 
.. Hãy chuyên đổi số hệ thập lục phân A3F thành số nhị phân? 


. Hãy mô tả sự khác nhau giữa mã bằng chữ số và ký tự (alphanumeric code) và mã bằng số (numeric 


10. Bộ biến đổi BCD 7 đoạn được sử dụng cho ứng dụng gì? 
11. Có những loại mạch biến đổi tín hiệu nào? Hãy cho mỗi loại một thí dụ. 
12. Một vùng của điện áp 24 V cần được số hóa (digital hóa) với 4 bit. Hãy thiết kế biểu đồ tương ứng. 


10.3 Mô tả sự điều khiến bằng đồ họa 417 





10.3 Mô tả kỹ thật điều khiến bằng đô họa 


Để mô tả kỹ thuật điều khiển được đơn giản và có cái nhìn tổng quát, người ta sử dụng những sơ đồ chuyển 
mạch trên đó có ghi những biểu tượng của các thành phần cấu tạo như (van, xi lanh v.v..). Dựa vào những sơ 
đồ chuyển mạch này. các thiết bị sẽ được phác thảo thiết kế và lập thành tài liệu theo kỹ thuật tương ứng (thí 
dụ khí nén, thủy lực). Các chương trình ứng dụng hỗ trợ người thiết kế có thể mô phỏng những chức năng của 
điều khiển trên máy tính trong thời gian làm dự án. Nhờ đó, việc tránh lỗi dự án có thể trước khi xây dựng thiết bị. 


Ngoài ra chương trình này còn thiết lập danh sách toàn bộ các chỉ tiết (lình kiện, vật liệu) từ những mạch điện 
đã phác họa. Để bổ sung cho tải liệu kỹ thuật, các sơ đồ GRAFCET minh họa rõ từng bước điều khiển và những 


điều kiện chuyển mạch trong điều khiển trình tự. 


10.3.1 Biểu tượng và ký hiệu chuyền 


mạch của thành phân điêu 
J4111211857-11158 101/01 .-0(09//-01/17) / (07 ,+ 





Để xác định việc khởi động ngừng, xác định chiều lưu 
thông của không khí hay của dầu trong các van dẫn 
hướng (van hành trình v.v..), các khả năng chuyên 
mạch khác nhau được trình bày trong nhiều ô vuông. 
Một van với hai vị trí chuyển mạch cho nên có hai ô 
vuông và một van với ba chuyển mạch sẽ có ba ö 
vuông (Bảng 1). Van dẫn hướng được ký hiệu theo 
số cổng (cửa, đâu nói) điều khiển và số vị trí chuyên 
mạch (Hình 1). Thí dụ trình bảy ở Hình 2. 


Các cổng của van được ký hiệu với những con số 
theo DIN |SO 5599 (thí dụ khí nén đì vào 1, đường 
làm việc 2 và 4, khi nén thoáảtra 3 và 5, đường điều 
khiển 12 và 14). 


Vẫn còn nhiều nơi thiết kế và ký hiệu các van theo tiêu 
chuẫn cũ gồm các chữ cải. Bằng 1 trong trang tiếp có 
hai sơ đồ được minh họa theo tiêu chuẩn mới và cũ. 


| Van dẫn hướng 5/2 {gọi là van xung. nếu cả hai đầu đêu tác động bằng khí nén) 


4z Đườngồng làm việc 
(nạp khí) (2:4) 





Đườ lường 
điều khí điều khiển 
| M 3 Đường ống xả khi 
Cung cấp áp suất (1) (9:5) 


5 đầu nói (cổng van) 
.ˆ a) Đường ống lảm việc (nạp khí) (2:4) | 
Guớt. b) Cung cắp khí (1) 


c) Đường ông xả khí (3;5) 
hướng 5/2 . _ 
` =—= 2 Vị trí chuyển mạch 
—> 2 vị trí nghỉ — 2 tác động 


Chủ ý: Hai đường điều khiến 12 và 14 không tính vào 
tống số đầu nỗi! 


Hình 2: Ký hiệu vả cách hoạt động của van dẫn hướng 5/2 


Bảng 1: Mô tả van 


Số ô vuông: Số vị trì 
chuyên mạch 


VỊ trị chuyển 
mạc 


HgoỆ tên chỉ 
ướng đổi 
tong $ường 
Vị trí ban đầu ông dẫn 


Cửa xả; | 
chửa, đườ 


2 vị trí chuyển 3 vị trí chuyển =àn 
mạch mạch Thuộc về tlìủy lực Thuộc „ khi nên 










Đ8Ð. . 


SR: Van dẫn hướng 


nh dẫn hướng 


vạn Tư hướng. 
















1 đường ống nạp khi 
1 đường ống xả khi 


tại Tuần hướng | 1 đường ống nạp khi 
2 đường ống xả khí 
RE vn dẫn hướng: ! Vị trí ờ giữa đóng 
Eẽ n BỊ: 


Hình 1: Những van dẫn hướng khác nhau 





Cách hoạt động 


a) Không tác tuyến 
Khi nén di chủ 
từ 1 đến 2 





bì Tác động (lần thứ nhất) 
Xung nhân ngắn hạn trong 
đưởng điêu khiển 14 
—› Điều khiển đổi chiều của van 
—+ Dòng khi nên di chuyển tử 
1 — 4 và xả khi tử 2 —› 3 


Khí nén 


€) tác động (lần thứ hai) 
Xung nhắn ngắn hạn trong 
đường điều khiến 12 
— Điễu khiển đổi chiêu của van 
—+ Dòng khí nén di chuyển lừ 
1 —› 2 và xả khi từ 4 —- 5 


10 


418 


10 Kỹ thuật điều khiển 


Bên cạnh các vị trí chuyên mạch và ký hiệu của những 
cổng (đầu nối), còn phải cho biết những cách thức tác 
động vào van (Bảng 2). Chính xác hơn cần phải ghi 
cách thức tác động cho mỗi vị trí. Tuy nhiên trong thực 
tế chỉ có thể ghi tóm tắt. Thí dụ ký hiệu van xung điện 
từ 5/2 có nghĩa là van có thể điều khiển đổi hai phía 
bằng điện-từ. 


Vị trí chuyển mạch của van khi đóng nguồn cung cấp 





khi nên được gọi là vị trí ban đầu hay là vị trí cài đặt " Su 
trước. Nó được nhận ra từ sơ đồ chuyển mạch. Van lục 1 
có lò xo kéo trở về hay có định sẵn vị trí trung tâm h A 2 
có vị trí tĩnh hay vị trí 0. Trong sơ đồ chuyển mạch Đườngôngnapkhi B ` Ạ 
những đường ống dẫn khí hay dầu được nối đốn Ô pươngổnghhoátkh Ø 3 3 
vuông của vị trí tĩnh hay vị trí 0. Khi van không có vị tÍ — pưwngônghhoátkh 6 z 5 
0 định sẵn (thi dụ như van xung 5/2), thì trước khithiếi - . gitiêu kể: ¬ ` 
kế phải đưa van về vị trí đó. Ở những van phải tác Cổng đềukhổn — Y - sã 


động để có vị trí ban đầu, phải cho biết những đường 
ống dẫn kéo về vị trí đó và biểu tượng tác động được 
ghi ở phía tác động. Bảng 3 mô tả đơn giản những 
phần tử khác của hệ điều khiển. 


B Bảng 2 : Trích dẫn cá C Ìo: oại í na ao tác 





_ nam chậm điện cỏ 




















| < _ một cuộn dây 
Tổng quát Bằng nút nhắn Bảng chốt đầy Bằng lò xo 
hay nút nhần _ — Bằng nam châm điện có hai 
H_ ;—R li ““L HH ¿ tạng) dây tác dụng ngược 
Bằng sẽ bẩy —— Bằng bản đạp Bằng conlăn — Bằng con lăn, khi „HH. 
chạy vẻ không lỗi. ( Đ ÊT” Bảng động cơ điện 
—>— Thanh chẳn — rãnh (vậu) định vị (gắn thêm để giữ vị trí chuyển mạch). : 
Tác động trực tiếp Tác động gián tiếp. điều khiển trước 
: Bảng ápsuái  _. Bằng áp suất khi nén vào van chính | :Bằng nam châm điện và 
Si l khí nén ==I qua van điều khiển trợ động (trước) ZP|_ van điều khiển trợ động. 
Bằngápsuải __ Bằng áp suất xả khí vào van chính 'T~ Bằng nam châm điện hoặc 
xả khí x=.” qua van điều khiển trợ động ;^ van điều khiển trợ động 
Bảng “hệc:lIoslkiced mạch của . điều khiển khí nén và thử ly lựt 
kz Dòng thủy lực ( ( Hướng quay Bơm, Xà - lệnh HUẾ Xi lanh Van chặn Van áp suất 
Ẻ làutả f7 
Lưu lượng khi "Khả năng hiệu. (®\Z lưu lượng cổ định, =.= uc. 
Z Zã chỉnh —- - một chiều quay li về, không tãi 
Truyền tải nằnc Led CUl ve 1n N#ệc se 1240 Van một chiều An 
N dh Xãi vị “2oipbk ŠŠ ớ% taiiBir ¿4b hà cac ' €w trả về, do lò xo z _ 
—=NNG LvỊ XS LÍ W 
EP— ty bộ nế tr M vã cổn 'ệng cơ Động cơ. : | Van đảo chiều dị 
_—_ Đường ống Sa 29? , » có vận lốc ˆ Táo động kép, (Van logcOR) Van điều 
nạp. khí +T.+ bà giảm tiếng ồn "S) Si Ñ Ly đi Hiên 3 ii | ác l chỉnh tuần tự 
. _ _ thanh được ở e H : | Van lưu lượng 
đầu tiện “Ồ— Bộ X*g 2e, (4Œ / Động co ĐI xinh - : .— T mà nà : 
_ Vị trí ~C— Botehnước \4f»x- 74 h chiêu gui - ——......... 
ôi dây. _ ruyễn động ! Van điều dòng dã 
thê Đơn vị > + lAV ˆ lâu với ó 





| ĐH Van áp suát “huồn hai chỉ 
Vĩ trí dây NẪN, \ : 
—m.~ chuẩn bị (>> Động. tb caẺ gic AND) vu ượng tay đội 


chéo nhau 
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Sự mô tả điều khiển trình tự qua sơ đồ chức năng (sơ đồ khối OB, FB hoặc FC) theo DIN 40719 được thay thê 
theo tiêu chuẩn mới của Âu châu, DIN EN 60848 "GRAFCET” (tiếng Pháp: GRAphe Fonctionnel de Commande 
Etape Transition = Mô tà chức năng điêu khiến bằng đồ họa với bước và điêu kiện chuyên tiếp). Trình tự điều 
khiển được trình bày rõ ràng qua GRAFCET. GRAFCET mô tả phương thức thiết lập dự án độc lập, không phụ 
thuộc vào kiểu thực hiện với thiết bị kỹ thuật (khí nén, điện-khí hay thủy lực). 


: Hoạt động và những trạng thái của nó 

GRAFCET được câu tạo dựa trên những biểu tượng DU MƯNG, bế, s0 2b: bù Di, X:<-<- — ` mà nhổ 
(Hình 1) tiêu chuẩn. Cơ bản gồm có: tớ tự của 20157 520 khibướo 3.68 được kích hoại 
bước (X3 = 1) bộ truyền động SN chết khởi động 
„ Bước. Một hay nhiều hoạt động được bố trí trong 

một bước. Mỗi bước được biểu diễn bằng một hình « kh 

chữ nhật được đánh số thứ tự trong khung. Mỗi S1*1B1 —— Điều kiện chuyến tiếp cho bước kế tiếp 

hoạt động có thể có tính năng khác nhau. Những _ (S1 AND 1B1 = 1) 

tính năng này được biểu thị qua những ký tự bỖ uunn 4: Biểu tượng trong GRAFCET 

sung tương ứng (xem sách Cẩm nang). 












„ Điều kiện chuyển tiếp (còn gọi là transition) là — Xilanh đẩy (Cơ cấu tác động 5!2~lò xo trả về, 2M1) 
những điều kiện cho sự chuyến tiếp từ bước trước TTANg 
đó đến bước kế tiếp, được ghi bên cạnh đường | Bế 
nằm ngang. Tại đây sử dụng thêm các biêu tượng | ⁄n 


của kết nói logic để mô tả rõ hơn. 


ø Đường nối các tác dụng. Những bước và những 
điều kiện chuyển tiếp được nối với nhau. Mũi tên 
chỉ chiều tác dụng được ghi vào GRAFCET, khi 
chiều tảc dụng không đi từ trên xuống dưới. 








Để đảm bảo tiến trình điều khiển, cần tuân thủ những 
quy tắc như sau: 





7 f 

Xi lanh nâng s0 

1.. Luôn luôn phải có một bước khởi đầu (nhận ra ở vn sẽ & 
trong khung kép). Nó cho biết trạng thái của sự 1A1 1M1, 1M2) i ch ty Địt ẢNg e 


điều khiển ngay sau khi mở mạch. 


2. Để tiến trình của điều khiển không bị lỗi, bước 
và điều kiện chuyền tiếp phải luôn luôn tráo đổi 
nhau. 


Hình 2: Sơ đồ vị tri thiết bị nâng 













: | *Vị trí ban đầu” 

3. Luôn luôn chỉ có một bước đang hoạt động. 4 0 

4. Trong một bước cỏ thê có nhiều hoạt động (công 
tác). 


5. Cấu trúc trình tự có thễ được chia nhánh (chia 
nhánh chọn lựa hay chia nhánh song song) và 
kết hợp lại với nhau. 


S0+S1+1B1x2B1+B3 “Điều kiện khởi động" 


ˆXi lanh nãng đi ra" 
(nâng chỉ tiết lên) 


1B2+2B1+B4 


"Xi lanh đầy đi ra” 
(đầy chỉ tiết) 


: 1B2+2B2 
Những chỉ tiết gia công (Hình 2 và 3) được xi 
lanh 1A1 nâng lên và khi chỉ tiết ở vị trí cuối cùng 
trên cao, nó được xi lanh 2A1 đẩy đi. Sau đó 
1A1 và tiếp đến 2A1 được kéo trở về. Vị trí cuối 
cùng của hai xỉ lanh được nhận biết qua cảm 
biến giới hạn. 


"XI lanh năng đi vão” 
(vị trí tĩnh) 


1B1+2B82 


*Xi lanh đẫy đi väo” 
(vị trí Iĩnh) 


Hinh 3: Biêu tượng GRAFCET thiết bị năng 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


10.3.3 Biêu đô trạng thái 





Để mô tả điều khiển trình tự, bắt buộc phải sử dụng 
GRAFCET. Nhưng khi ta phải làm rõ hơn mối liên 
quan bằng đồ họa theo thời gian và chức năng trong 
một kết nối logic thuân túy, thì không thể sử dụng 
GRAFCET. Sự lệ thuộc tương quan này được giải 
thích dựa vào biểu đồ trạng thái. 


Tại đây, những bước riêng lẻ được ghi hàng ngang 
theo thời gian, trong khi trạng thái - hay vị trí chuyển 
mạch cho mỗi phần tử điều khiển được trình bày theo 
chiều dọc. Ở xi lanh là trạng thái là đi ra hay đi vào. ở 
van là tác động hay không tác động. Một biểu đồ chức 
năng (đường biểu diễn một chức năng) biểu thị trạng 
thái chuyển mạch trong nhiều bước nối tiếp nhau 
(Hình 1). Khi trạng thái của một thành phần cấu tạo 
rời khỏi vị trí tĩnh, biểu đồ chức năng được vẽ bằng 
nét liền đậm (Hình 1). 


Khi van chuyên đổi từ vị trí chuyển mạch này sang 
vị trí chuyển mạch khác, không cần mô tả bước điều 
khiển. Vì vậy, thời gian chuyển đổi ở van được bỏ qua. 
Cho nên đường tác dụng là đường thẳng đứng trong 


biểu đồ trạng thái (Hình 2). Ngược lại, một tác động 


của cơ cấu vận hành (thí dụ xi lanh đi ra — đi vào) là 
một bước điều khiển (Hình 1). 


Bên cạnh tuyến chức năng của các cấu kiện điều khiển 
còn có vẽ những đường tín hiệu. Những đường này 
cho ta thấy rõ sự phụ thuộc (kết nối logic) của những 
tin hiệu với nhau. Để phân biệt những đường tín hiệu 
trong biểu đồ, người ta vẽ ở chỗ bắt đầu và cuối chênh 
nhau 45°. Mũi tên ở trên điểm tín hiệu cho biết hướng 
tác dụng; có nghĩa là đường tín hiệu bắt đầu ở cấu 
kiện, phát ra tín hiệu và chấm dứt ở cấu kiện, tại đó 
bước tiếp theo được khởi động. Nếu có nhiều đường 
tín hiệu kết nói logic, thì sẽ rõ hơn khi ta vẽ một dấu 
gạch */” hay “\" cho sự kết nói logic AND hay dấu chấm 
*'" cho kết nối logic OR. 


Cơ cầu phát tín hiệu của hệ điều khiển được mô tả 
bằng biểu tượng (Bảng 1) - không phụ thuộc vào loại 
thiết kề. 


Biểu đồ trạng thái mình họa sự liên quan chức 
năng của mạch điều khiển. Đối với điều khiển 


trình tự, biểu đồ trạng thái chỉ còn được sử dụng 
để giải thích bổ sung cho GRAFCET. 





Những chỉ dẫn chỉ tiết hơn về việc thiết lập biểu đồ 
trạng thái xin xem Cẩm nang. 


: Thời gian [s] 
2 6 10 12 





Vịtriban  D Giảm — Vịwi Dịch 

đầu mon lốeđộdí cuốói chuyển 

hạt chuyên nhanh 

ng trở về 


Hinh 1: Những đường biêu diễn chuyển dịch của xi lanh 





Thời gian[sjs 9 2 6 10 
fạng tải '——†——‡——†——t—†- 
Bước † 2 3 4 


Vị trí chuyên mạch: a : 
Vị trí chuyên mạch. b-| 


Vitriffnhb - VỊ trí chuyển mạch a 


Hình 2: Những đường biêu diễn chức năng tại van có 2 vị tr 
chuyển mạch 





ĐIÊU KHIÊN 


| ạ- ĐDSU S1 BẰNG CÀ HAI 
TAY 
Ọ TẮT OFF 
_ 2) CÔNG TẮC 
@ BÁT/TẮT CHỌN LỰA 
¡ _ NGUY HIẾM - 
“ TỰ ĐỌNG G) TÁT MẠCH 
Những đường tin hiệu và liên kết logic tín hiệu. 
Những đường Điều kiện 
tin hiệu AND 


_—— Chia nhánh 
tin hiệu 


Trạng thái bước 
8 1 
2 
Xi lanh nâng 
1 
: 2 
Xi lanh đầy 


1 


Điều kiện 


L2 - 


2 jg. 4 5 6 


Hình 3: Biểu đổ trạng thái được đơn giản hóa của thiết bị 


nâng ở trang 419 
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10.3.4 Sơ đô chuyền mạch 


Trong sơ đồ chuyển mạch người ta mô tả sự điều khiển bằng những biểu tượng của cấu kiện được chuẩn hóa. 
Nghĩa là phải xác định kiểu thực hiện kỹ thuật thiết bị (thí dụ: khí, điện-khí hay thủy lực). Những quy tắc cho việc 
cầu tạo các sơ đồ chuyển mạch có thể trích ra từ Câm nang. Ngày nay, chương trình CAD (Computer Aided 
Design = Thiết kế hỗ trợ bằng máy tính) giúp dự thảo những sơ đồ chuyển mạch, đồng thời qua đó có thể mô 
phỏng chức năng của sơ đồ chuyên mạch. 


Thông thưởng, sơ đồ vị trỉ - bên cạnh sơ đồ chuyên mạch — bổ túc đầy đủ việc chỉ dẫn vận hành và lắp ráp. 
Những sơ đồ vị trí này còn bổ sung cho tải liệu của thiệt bị, bởi vì sơ đồ này chỉ đơn giản trình bày vị trí theo 
không gian của các linh kiện điêu khiên. 





Xö Grafcet Kỹ thuật khí nén - Sơ đồ chuyên mạch 
















“Vị trị ban đầu jf—— jf— 
TT JjP_——] JÄH—— 
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_ All/=—¬ 









2B1 


Đi vào 1A1 


282 


281 
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VỊ 
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X1 
Sơ đồ vị trí 


XI lanh đẫy 






Xi lanh nâng Xi lanh đây 2A 


mm lạ —# ——_—_-5B=+k——- 
kuudgsE "DJ H==Í— =s ——L—— 


Hình 1: Sơ đồ vị trí, sơ đồ chuyên mạch GRAFCET vả biểu đồ trạng thái của một thiết bị 
nâng (Chỉ dẫn; Sự nối tiếp các bước khác trong thỉ dụ trang 419) 


| 


1. Hãy phác họa van dân hướng 5/3 theo mặt trước 
Hình 2 Trang 417 với. 


a) Vị trí giữa bị chặn và 
b) Vị trí giữa linh hoạt 
và mô tả phương thức tác dụng 


2. Máy ở hình bên dùng để cắt những tâm tôn theo E==c (DA VỀ 
x 3 À7 
chiêu dài. —\ À2, Sỉ lạnh:kẹp 
a) Hãy thiết kế GRAFCET 
b) Hãy thiết kế biểu đồ trạng thái s ni ni loi 


c) Hãy thiết kế sơ đồ chuyên mạch bằng khi nén 


















Nút nhắn khởi động (START) 


A21 


10 
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(0N. 1,9)24/1//-)0:)/-118.4/)/-1/85-1/19 14:1 0//-¡ 


Trong kỹ thuật điều khiễn bằng khí nén (có nghĩa không khí trong khí quyển bị nén), khí nén được sử dụng để 
điều khiên phần tin hiệu cũng như phần công suất trong mạch điều khiển. Khí nén được sử dụng chủ yếu làm 
phương tiện (chất tác động) cho các hệ điều khiển thuộc phạm vì “tự động hóa nhỏ” trong sản xuất công nghiệp. 
vì hệ điều khiển này có giá bản hợp lý. Bên cạnh đó, những vùng dễ chảy nỏ, thí dụ như dưới hầm mỏ hay trong 
những nhà máy lọc dầu chỉ được dùng khi nén để điều khiển vì lý do an toàn. 


Ưu điểm của kỹ thuật khí nén Nhược điểm của kỹ thuật khí nén 


m Không khí được nén, lưu trữ và phân phối một w Phải tách bụi bản, nước hay dầu (chi phí cao). 


Sách tổ tÁAg. w Do đặc lính nén của không khí, việc chuyển động 
m Hiệu chỉnh dễ dàng vận tốc hoặc lực của xi lanh đều rất khó thực hiện 


và tốc độ quay hoặc mô-ment quay của động cơ. m Vi áp suất vận hảnh dưới 10 bar nên chỉ đạt được 


= Hệ điều khiển khí nén bảo dưỡng đơn giản, vận lực tác động pít tông nhỏ: nếu cho lực tác động lón, 
hành an toàn và có tuổi thọ cao. thì cần đường kính xị lanh lớn. 

m Những thiết bị dùng khí nén không chịu được quá Xi lanh chỉ có thể chạy đến vị trí chính xác nhờ 
tải cho đến khi dừng. những cữ chặn cố định. 

„ Điều khiển khí nén có thể sử dụng ở những vùng Khí lưu thông gây ra tiếng ồn và sương dầu làm tổn 
có nguy cơ cháy nỗ. hại đến sức khỏe. 


m Thời gian đáp ứng nhanh và tần suất chuyển mạch 
(tătmỏ) cao. 





0D l0 o3: .0¡( 0 /-( 0), 


Không khí chung quanh chúng ta kết hợp với nhau gồm các loại như: nitơ (77,1%), khí oxy (20,8 %), hơi nước 
(1,1%), argon (0,9%), 0,1 % hydro, CO; (khí các bon dioxit) và những khi trơ khác. Lớp khí quyển chung quanh 
trái đất tác động trọng lực lên chúng ta nên đã tạo ra áp suất chung quanh, được phân tán đều từ mọi phia. Ở 
độ cao của chúng ta đang sống, áp suất là 1013 hPa. Áp suất chung quanh p„„p của khí quyển giảm liên tục 
theo độ cao do những cột không khí ngảy càng nhỏ dân khi độ cao tăng lên (ở núi Everest tại độ cao khoảng 
8.850 m áp suất chung quanh chỉ còn khoảng 500 hPa). 





Những thí dụ kế tiếp cho 





Chỉ số abs áp suất tuyệt đồi 


















Đạns = 2,5 bar Chỉ số ú áp suất trên Pamu = 1 bar 
Chỉ số u Ñ mà thắp 8) pạp¿ = 3,8 bar 
VưỜI = 2,8 bar = Dụ 
Chỉ số amb + áp suất chung bị cô =082' Bar " 
quanh (ambient + Pabs = Ÿ, 
Dụ = Pạ =1,5 bar Chỉ số e áp suất dư — Dụ= 0,18 bar =~—p; 
(exedens + vượt Đơn vị 
quả) a) Đơn vị đo lường quốc tế SI 
Dạ = Pans — Pambp [p| = 1 Zc Tên 1 Pa (Pascal] 
Paps = 1 bar Dú = Dạ=0 bar: | Dương — Ø; = Øụ 1bar ® 105 Pa 
1 Đừng, b) Đơn vi đo lường Hoa Kỳ 
| _ ¿Pu =0,4 bar Âm  —--pz=pu PSI 2 Pound per Square Inch 
an; = 0,6 bar ~€ _ : 1 bar ® 14,5 psi 
Đa =~0, bar ©) Đơn vị cũ 
1kp 29,81N 
lát e1 
Paps = 0 bar cm2 





1 atũ ® Áp suắt lrên của khi quyên 





Hình 1: Những đại lượng áp suất 


10.4 Kỹ thuật điều khiên bằng khi nén 


Định luật về khí 


Áp suất của khí trong một bình kín nén được tạo ra do những phần tử hay 
atom, chúng tự chuyển dịch va chạm vào thành của bình chứa. Trạng 
thái vật lý của không khí trong bình kín chứa khí bị ảnh hưởng bởi 3 đại 
lượng trạng thái sau: 


a Nhiệt độ 7 (đơn vị Kelvin) 
ø Áp suất p (đơn vị N/m?) 
m Thể tích V{khối lượng] (đơn vị mỶ) 


Trong bình kín đựng khí (có nghĩa khí không thoát ra cũng không nạp 
vào), nếu thể tích giảm từ V; đến V; ở nhiệt độ không thay đổi, thì áp suất 
sẽ tăng từ p; đến pa (tỷ lệ nghịch thể tích giảm từ Vị đếnV2). Đó là định 
luật BOYLE-MARIOTT. 


Nếu nhiệt độ trong bình kin chứa khi tăng từ 7+ sang Tạ ở áp suất không 
đổi, thì thể tích từ V; đến V; cũng tăng tỷ lệ thuận với từ T; đến Tạ. Đó là 
định luật GAY-LUSSAC thứ nhất. 


Nếu nhiệt độ trong bình kin chứa khí tăng từ T¡ sang Tạ ở thê tích không 
đổi, thì áp suất tăng tỷ lệ thuận từ ø¡ sang p;¿. Đỏ là định luật GAY- 
LUSSAC thứ hai. 


Khi tóm lược cả ba định luật nảy ta sẽ được một phương trình chung 
cho khi đựng trong bình kin (Hình 1). 


p,:Vị _ Ð;-V; 
h T; 


hằng số hay 





Khi chất lỏng hay khí di chuyên ngưởi ta phân biệt hai loại dòng chảy. 
Dòng chảy tầng (Hình 2) có cùng hướng chảy, áp suất tiêu hao nhỏ và 
nhiệt chuyển đổi nhỏ. Dòng chảy hỗn loạn (dòng rồi) (Hình 3) có nhiều 
chỗ xoáy làm giảm áp suất nhanh và nhiệt chuyên đổi lớn. 


Ta cỏ công thức về lưu lượng theo thể tích (khối lượng) V (đọc là V chắm) 
của chất lòng hay khí di chuyển: 


Lưu lượng theo thể tích = Tiết diện : Vận tốc của dòng chảy 


ý = A : V 
, mì 
(V] = " 


Vì dòng chảy tầng cỏ lưu lượng không đổi (Hình 4), nên khi tiết diện thay 
đồi ta có công thức: 


W_ = không đổi 
V: = V2 

A¡- Vị = ¿;'V; 
XÂy „ Vy 
A; Vì 


Tỷ lệ tiết diện nghịch đảo với tỷ lệ vận tốc 











¿ c4 ⁄z `“.‹/J../Z 
Ð: Wị=Pa* w 
HS) N k2 —.> k«/ l 





trạng thái 
đẳng áp 


hà sáx2 

T _m Định luật 

5, 1z Gay-L.ussac 
hay T = BỆng thứ hai 


Hình 1: Những định luật về khí 


Hình 2: Dòng chảy tầng 





— 





Hình 4: Lưu lượng dòng chảy 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


]— _—_..-.Ố.nmBC......—--———=.-. 
10.4.2 Mảy nén khí 


Máy nén (compressor) là những máy vận hành đề chuyển khi hoặc nén khí cho đến áp suất cao (khoảng 400 
bar). Tùy theo nguyên lý hoạt động. máy nén khi được chia làm hai kiểu (Hình 3). 
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Máy nên khí dạng trục Máy nén khi dạng 





__Ð~= 10 bar hướng tâm 
p= 10 bar 
-Í u _—— Vậnhảnhquay 








ch 
_ động Tản 












_ Nhiều trực 
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lì 


> m„ 
x L2 
y nén khí kiểu Máy nén khí Máy nén khi có. Máy nên khí kiểu Máy nên khi nhiêu Máy nẻnkhí Máy nén khí 
píttông chim kiểu mảng đầu cốp không có pit tông cánh quạt trục vít kiêu Root 
p> 10 bar p= 10 bar p> 16 bar pa22bar (Bơm kẻ nạp) 
p~2 bar 


Hinh 1: Máy nén khí và phạm vi hoạt động 


Máy nén khí kiểu tuabin (còn gọi là máy nên động) làm tăng tốc khi cần nén và từ đó tăng áp suất bằng những 
cánh quạt gắn trên rotor (bánh cánh quạt). Loại cấu tạo này được thiết kế cho những ứng dụng với lượng khí 
nén vận chuyển lớn nhưng áp suất nhỏ. Với máy nén làm việc theo nguyên lý choán chỗ, thì thể tích ban đầu 
trong xi lanh dần dần bị giảm đi do lực tác dụng và do đó áp suất tăng lên. Loại máy nén này được thiết kế cho 
những ứng dụng với lượng vận chuyên khí nẻn nhỏ nhưng áp suất lớn. 





Trong công nghiệp và trong cơ xưởng thủ công, nhiều ứng dụng khí nén : : : 
ở phạm vi tối đa 15 bar. Người ta thường sử dụng mảy nén kiểu pit tông k- Nà” "Tất nan 
một cấp và hai cấp, máy nén kiểu trục vít một cấp hay hai cắp và máy Điệu sẽ: 

nén chuyên động quay. ụ I 


Máy nén khí kiểu pít tông di chuyển tịnh tiến (Hình 2) truyền động trục 
khuỷu di chuyên lên xuống làm không khí bị hút hay bị nén và sau đó xả 
ra. Van nạp và xả khí điều khiển quá trình này. Máy nén khí kiểu pít tông 
di chuyên tịnh tiền đạt được hiệu suất cao và áp suất lớn. 





Ở máy nén khí kiểu pít tông chìm, pít tông được nối trực tiếp với trục xyt TT 
khuỷu qua thanh truyền. Máy nén khí kiểu màng hoạt động tương tự nho Si Ôlmdôrbtrva -›:2UiML _m 
như mảy nén kiểu pít tông chìm. Tại đây pít tông được thay thế bằng 
màng. Máy nén khí kiểu màng thường có xi lanh đường kinh lớn, cỏ hành 
trình di chuyển ngắn và khá kinh tế cho những ứng dụng có lượng vận 
chuyên khi nhỏ và áp suất nhỏ. 








Câu tạo hình 
chữ V 


Câu tạo hình 
chữ W 


Khi bố trí nhiều xi lanh (Hình 3) lượng khí được sản xuất tăng lên. Nếu 
ta gắn nhiều bậc máy nén nối tiếp nhau, thì áp suất ở bậc cuối tăng lên. 





Máy nén khí kiểu choán chỗ có chuyển động quay (Hình 1. Trang 
425) hút không khí vào buồng chứa, không khí bị giảm thể tích do chuyển Hình3: Bố trí song song nhiều xi lanh 
động quay vì thế áp suất không khí tăng lên. 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 





Phía hút 





T——'< 


NT... x 








>> 


a) Máy nén khí kiều cánh gạt b) Máy nén khí kiểu trục vít 





Hình 1: Máy nén khi choán chỗ chuyễển động quay 


Ở máy nén khí nhiều cánh quạt hay cũng gọi là máy nén khí kiểu cánh gạt (Hình 1a) rotor quay đặt lệch tâm 
trong vỏ máy. Trong những rãnh của rotor là những cánh gạt dị chuyên hướng tâm, do lực ly tâm bị ép ra phia 
ngoài nên nén từng cánh quạt riêng lẻ. Ờ đây, sự tăng áp suất đạt được do thê tích của mỗi cánh gạt khi quay 
bị nhỏ đi. Máy nén khí kiểu cánh gạt có ưu điểm là khi chuyến tải êm và lượng khí đều đặn cũng như kích thước 
câu tạo nhỏ. Nhưng ngược lại nó có hiệu suất thấp và bị hao mòn nhanh ở các thanh trượt. 


Ở máy nén khí kiểu trục vít (Hình 1b) không khí được hút vào những buồng chứa khí, thê tích khí giảm đi 
do chuyển động quay và bị nén cho đến khi đạt áp suất cuối. Có những máy nén khí kiểu trục vít được thiết kế 
không cần dầu bôi trơn khi vận hành, hộp số với bánh răng đồng bộ sẽ làm cho hai rotor không tiếp xúc nhau. 
Khi vận hành có phun dầu, thì chỉ rotor chính quay và những rotor khác quay theo mà không tiếp xúc với nhau. 
Máy nén kiểu trục vít có ưu điểm là kích thước nhỏ, nhiệt độ cuối phát sinh do nén thấp và lượng khi cung cắp 
không thay đổi. Hình 2 là cấu tạo của máy nén kiểu trục vít kèm giải thích nguyên tắc về chức năng cơ bản. 





1 = Bộ lọc tình ở cửa hút 
với lõi lọc đặt vào 
bằng giấy _ 

2 = Bộ điều chỉnh cửa hủi 
đa năng 

3 = Phun dầu 

4 = Tầng cắp trong máy 
nén khi 

5 = Binh tách dầu 

6 = Ông tách dầu 

-7 = Van mội chiều cho áp 
suất lối thiểu 

8 = Dầu lâm nguội 

9 = Bộ lãm mát sau cùng 
gắn song song với khi 
nen đã lãm nguội 

10 = Bộ lọc tính 
11 = Van điều tiết nhiệt độ 
12 = Của để làm sạch 





Máy nẻn Khí kiểu trục vít hút không khi qua bộ lọc (1) với thiết 
bì lọc tính, bộ lọc gió và bộ lọc xoáy bụi kiểu cylone, bộ hiển 
thị độ bản :Sau khi đi ngang qua bộ điều chỉnh cửa hút khí (2) 
không khí lưu thông đến máy nén vào những tằng của máy 
nén (4). Ở buồng nén. dầu (3) lâm nguội khoảng 55 °C được 
phun liền tục theo định lượng. Trong quá trinh nén, dầu hẳp 
thụ nhiệt và nóng lên khoảng 85 °C. Nhiệt độ cực đại cuối 
củng của máy nén cho phép tối đa là 110 ”C theo tiêu chuẩn 
châu Âu về cơ khi. Trong binh chứa (5) hỗn hợp tách rời khị 
nén/dầu, dầu sẽ được tách rời khỏi khí nén gần như hoàn 
toản. Bộ tách rời dầu nguyên chất (6) nhận nhiệm vụ tách rời 
dầu còn lại rất kỹ lưỡng, sao cho lượng dầu sót lại trong khi 
nén chỉ còn khoảng 1-3 mg/m” Khi nên đi đến bộ làm mát 
sau cùng (9) qua van một chiều (7) có áp suất tối thiêu vả tại 
đây khi nén lại được làm mát xuống nhiệt độ thuận lợi nhất 
khoảng 8 °%C hơn nhiệt độ hút khí, sau đó khi nén được dẫn 
qua van chặn (một chiều) đến mạng cung cắp khí nén. Dầu 
được tách trong bộ tách rời được lâm mát lại từ 85 °C xuống 
55 °C trong bộ làm mát dầu (8) có kích cỡ phú hợp. Dâu đi 
qua bộ lọc dầu có ông lọc thay thế được (10) Trọng chu trình 
di chuyển của dầu có bồ trí thêm một van điều nhiệt (11), van 
này dẫn đầu được làm nguội trở về thắng các tảng (4) của 
my nên không thông qua bộ phận làm nguội. 
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Hình 2: Các bộ phận lắp ráp của một máy nén khi 
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Để sản xuất khí nén, không khí ở môi trường xung quanh được hút vào máy nén và bị nén. Khí nén trong môi 
trường luôn có những phần không tinh khiết như chất rắn (bồ hóng, bụi), nước và dầu. Tùy theo mục đích sử 
dụng phát sinh ra nhiều đòi hỏi khác nhau về khí nén (thí dụ những bọt khi được làm sạch hay là khí nén tuyệt 
đối phải khô, không dính dầu hay thuần khiết). Chất lượng của khí nén được phân chia thành từng hạng theo 
tiêu chuẩn DIN ISO 8573-1. Tại đây phải xác định tỉ lệ phần trăm nước hay dầu còn lẫn trong các cấp khí nén 
(Bảng 1,Trang 426). 
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không xắc định 


Tùy theo cấp chất lượng yêu cầu (Bảng 1 và Bảng 2) 
những cơ cầu khác nhau về bộ lọc (Hình 1) như sau 
được đưa vào sử dụng: 


s_ Bộ lọc bằng lực quản tỉnh (lọc hạt lớn hơn nhờ lực 
ly tâm) 

m Bộ lọc mịn và cực mịn (kích cỡ lỗ hông từ 0,01 
đến 1 um) 

m Bộ sấy khô kiểu màng để giảm thiểu độ ẩm 


s Bộ lọc bằng vật liệu thiêu kết có kích cỡ lỗ hỗng từ 
5m đến 40 um 


s Bộ lọc than hoạt tính (hấp thụ sương dầu) 


Khi nén đã xử lý đến vị trí lấy khí qua đường ống dẫn 
mạch vòng (Hình 2). 


Những yêu cầu về mạng cung cấp khí nén: 


ø Cung cấp khí nén phải bố trí theo mạch vòng 
để khi sửa chữa việc cung cấp khí được bảo 
đảm. 


s Tiết diện các ống dẫn phải đủ lớn 


g Luôn luôn nối ở trên các chỗ chia nhánh 
(tránh tụ nước) 


w Khi lắp ráp phải có độ dốc (khoảng 1%) và để 
có thể dẫn thoát nước tụ tại điểm thấp nhất 


Độ chênh lệch về áp suất do điều kiện nén vả những 
ống dẫn dài làm cho áp suất dao động. và cũng có thể 
gây nhiễu. Vì thế, nguời ta thường hay sử dụng bộ xử 
lý khí nén (Hình 3) đặt tại điểm tiêu thụ. Bộ xủ lý gồm 
có bộ điều chỉnh áp suất với bộ lọc tích hợp và tùy 
theo hoàn cảnh còn có bộ cung cấp dầu. 


Van mở bằng tay nạp và xả khí trong một thiết bị. Vì lỷ 
do an toàn chỉ những nhân viên có giây phép đã được 
huấn luyện mới có thể đóng lại và thiết lập lại áp suất 
cho thiết bị. 
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Hình 2: Phân phối khí nén 









-Bộ Bộ cung cấp £ dầu. 


"s3... a 
Bộ lọc khÍ nén ăn suẾI:— cho xhỈ nén 


Hình 3: Đơn vị xử lý 


10.4 Kỹ thuật điều khiễn bằng khí nén 


Nhờ thiết kế van điều chỉnh áp suất được lắp ráp theo 
kiểu ắc quy. nhiều nhánh rẽ với những áp suất khác 
nhau sẽ được tạo ra từ một nhánh chính (Hình 1). 


Bên cạnh đó còn có những van tạo áp suất. Nó tạo 
nên áp suất chậm sau khi khi nén bị tác động, thí dụ 
như sau sự cố KHẢN — DỪNG. Qua đỏ, tránh được 
việc vận chuyền khí không kiểm soát. 


Đa số những van này được trang bị bộ xả khi nhanh, 
để thiết bị xả khí nhanh trong trường hợp KHẨN — 
DỪNG. Hình 2 tóm tắt những khả năng xử lý (chuẩn 
bị) khí. 


4. Hãy cho biết áp suất tuyệt đối pass bằng hPa 
tương ứng với áp suất dư bạ = 1,25 bar? 


e 


Hãy cho biết trị số của áp suất dư và áp suất tuyệt 
đối ở dưới nước sâu 18 m và 40 m (với đơn vị bar, 
hPa và psi)? 


3. Một máy nén khi hút 2290 tít không khí ở áp suất 
chung quanh Ð„mp = 1 bar và nén khi vào bình 
chứa 200 lít. 


a) Hãy cho biết trị số của ảp suất trong bình chứa 
khi khi nhiệt độ không thay đỗi? 


b) Hãy cho biết trị số của áp suất trong bình chứa 
khí khi không khí được hâm nóng từ 20 °C lên 
50 °C? 


4. Một cải binh chứa oxy 50 lít. Áp suất đầy bình là 
200 bar. Hỏi có bao nhiêu lít khí (ở áp suất chung 
quanh Øamp) đã được xả ra, khi áp suất dư còn lại 
trong bình là p; = 10 bar? 


5, Trong một xi lanh có chửa một † lít không khí ở 
Damp = 1 bar đi vào. Hãy cho biết trị số áp suất 
thấp trong xi lanh, khi thể tích tăng lên 3 lít? 


6. Từ một bình chứa khi bảo vệ của một cụm thiết 
bị hàn MAG, có thể tích 50 lít được sử dụng 4360 
lit không khi cho một công việc hản. Áp suất ban 
đầu trong bình theo áp kề (manometer) là 190 bar. 
Hãy cho biết trị số của áp kế sau khi hàn ở áp suất 
Đamb = 1 bar? 


7. Môt máy bơm cung cấp lưu lượng theo thẻ tích 
60 l/min. Hãy cho biết phải chọn đường kính bên 
trong của ống dẫn tối thiểu là bao nhiêu, để cho 
vận tốc dòng chảy cho phép không bị vượt quá 
3,5 m/s? 


Lạ. 


Lưu lượng cần thiết cho một xy lanh di chuyên với 
vận tốc dẫn tiến 110 m/min là bao nhiêu khi biết 
đường kính của xy lanh là 100 mm? 





427 
Ỉ Bộ lọc khí và Van áp suất và van điều chỉnh 
van điều chỉnh với lắp ráp theo dạng nói ac quy 
Van mở | 
mạch 
_ chính 








7 bar 





Pa 
5 bar 4 bar 


_ Bộ lọc 


CỄ li lện)/2)00+,S0)-V.  )886- (0 


40 tun 1u 0,01 um 


Điều chỉnh áp ch 
10 bar -= —— 10 bar 
1 LG, 
ì 
L? 
Phân phối. chia nhảnh 


Đ bar ll {7 bac 


4, 7, 10, 16 bar 
Bồi trơn 
ch sắc 
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Hình 2: Những khả năng xử lý khi nén 
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10.4.4 Cơ câu vận hành 


Những cơ cấu vận hành bằng khí nén còn gọi là 
những cơ cấu tác động (actor). Đó là những xi lanh có 
chuyển động thằng hoặc là các động cơ hay các bộ 
truyền động xoay cung cấp chuyến động quay. 


(0E... 0040 (0084000 l( Í( 


Xi lanh khÍ nén thực hiện chuyên động tới và lui. Phạm 
vi sử dụng chinh là nâng, đẩy và kẹp các chỉ tiết. 


Xi lanh tác dụng đơn (Hình 1) bị đẩy khi khí nén tác 
động vào một phía của pit tông. Một lò xo được gắn 
ở phía khác của pít tông sẽ kéo pít tông trở lại khi quá 
trình xả khi kết thúc. Xi lanh này chỉ có thể chuyển 
động ngược lại nhờ sự đàn hồi của lò xo. Tùy theo 
cầu tạo, xi lanh có chuyển động chạy vào hoặc chạy 
ra. Pit tông của xi lanh tác dụng kép (Hình 2) chuyên 
động cả hai hướng do khí nén tác động đổi chiều vào 
pít tông. VỊ diện tích của đáy pít tông bị giảm do diện 
tích của cần pit tông, nên xi lanh tác dụng kép sinh ra 
lực khác nhau khi chạy ra hay chạy vào. Độ tay gắp 
bằng khí nén (Hình 3) có cùng nguyên tắc tác động 
như xi lanh tác động kép. 


Bộ giảm chắn được sử dụng để tránh sự va đập đột 
ngột tại vị trí cuối hành trình. Trước khi đạt vị trí cuối, 
khí nén thoát qua lỗ khoan ở giữa bị cản vì những 
ngõng trục giảm chắn. Vì thế khí nẻn chỉ còn lưu thông 
qua khe tiết lưu có thể chỉnh được. Cho nên pít tông 
bị hãm lại do tính đàn hồi và chạy êm tại hai đầu pít 
tông. Nếu đáy pít tông có gắn một nam châm vĩnh cửu 
và công tắc reed (công tắc lưỡi gà, cọng từ) gắn ở 
phía ngoài, thì cả hai vị trí đầu của xi lanh có thể chỉnh 
được. Điều này làm tiết kiệm được không gian thiết 
kế, vì những cảm biến nhận vị trí cuối không phải lắp 
ráp riêng lẻ. 


Tùy theo chức năng vả cầu tạo mà những xi lanh 
được gắn theo nhiều kiểu khác nhau (Hình 4). 








Gần chặt xi lanh xoay ở trước 
Hình 3: Thí dụ về các loại lắp ráp xi lanh khí nén 


Gắn chặt xi lanh xoay ở phía sau. 
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Hình 1: Xi lanh tác dụng đơn 
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| Đệm kín pit tông hướng 
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vị trÍ cuối xí lanh xilanh vị trí cuối xi lanh 
điều chỉnh được điều chỉnh được 


Hình 2: XI lanh tác dụng kép 
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Hình 3: Tay gắp bằng khí nén 





Gá ở chân xí lanh 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 


10.4.4.2 Các loại xi lanh có câu tạo đặc biệt 

















Ta cỏ xi lanh nhiều vị trí khi gắn các bệ đỡ của các xi lanh tác dụng kép 
sát nhau trên một mặt bích. Nếu xi lanh có quãng chạy của pit tông giống 
nhau, ta sẽ có ba vị trí chuyển đổi khác nhau và nếu quãng chạy khác 
nhau sẽ có bốn vị trí chuyển đổi (Hình 1). 


Cụm xi lanh ghép nối tiếp với tác dụng kép (Hình 2d) có được khi ta 
ghép nối tiếp 2, 3, hoặc 4 xi lanh có đường kính của pít tông giống nhau 
và hành trình pittông bằng nhau. Qua đó lực đây có thê tăng lên gắp 2, 
3 hay 4 làn. Để cung cấp áp suất đều cho tất cả xì lanh, chỉ cần hai cổng 
(đầu nối) cấp khí nén nội bộ. Xi lanh có hành trình ngắn (Hình 2e) và 
mô đun kẹp (cơ cắu kẹp) (Hình 2a) đặc biệt thích hợp cho các thiết bị 
có chức năng kẹp. 


h) Xi lanh kìm loại quý 





- 


¡) Xi lanh hợp vệ sinh j) XI lanh nhiêu giá đỡ h) Xi lanh có dẫn hướng 


Hình 2: Những loại xi lanh có kết cấu đặc biệt 


Xi lanh phẳng (Hình 2e) với tác dụng đơn hay kép — cỏ thê được ghép 
lại với nhau. Xi lanh phẳng có độ chống xoắn do cần pít tông có dạng 
hình chữ nhật và được sử dụng cho việc đóng dấu (đúc khuôn), tiếp liệu 
(dẫn vào) v.v.. Xi lanh phẳng với rãnh dẫn hướng tích hợp có độ an 
toàn chống xoắn rất cao. 


Xi lanh có ren (vít) vặn (Hình 3) với ren ở bên ngoài di chuyên ngang rất 
thích hợp cho kẹp, dừng và định vị những chỉ tiết nhỏ. Khí nén đi vào qua 
lỗ khoan. Vị trí hành trình pít tông có thể thay đổi theo chiều sâu của vít. 








Hình 3: Xi lanh có ren (vit) vặn 
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Xi lanh chặn (Hình 1) có tác dụng dừng những giá mang chỉ tiết trên dây chuyền. Khi nạp khí nén, pít tông chạy 


vào. Động năng (năng lượng động lực học) do va chạm vào cần pít tông (Eu¡; = 


1⁄2 mv2) không được vượt quá 


giới hạn cho phép, để xi lanh khỏi bị hu' hỏng. 


_Xi lanh chặn với kiểu thiết kế có ngõng trục (đuôi trục) 





Xi lanh chặn với kiểu thiết kể có con lăn 
N. N- @® 


Xi lanh chăn với kiểu thiết kế có đòn —. lật 








®Hãm lại với va đập bằng cần pít tông 

® Do tác động của xi lanh giá mang chí tiết được phép chay tiếp 

® Điều khiển giữ pil tông xuỗng dưới cho đến khi giả mang chỉ 
tiết đi qua 


® Hãm lại với va đập bằng cân pít tổng 

® Do tác động của xi lanh giá mang chỉ tiết được phép chạy tiếp 

® Xi lanh chạy ra cho đến lúc con lăn nằm kề giá mang chỉ tiết. 
Giá mang chỉ tiết di chuyễn tiếp tục. 

@® Sau khi giả mang chỉ tiết đi qua. xt lanh chạy về vị trí cuối phia 
trước 


® Hãm có giảm chắn và khóa liên động của đòn bảy lật, qua đó 
bộ giảm chắn không đây lui giả mang chỉ tiết 


ạ ® Do tác động của xi lanh giá mang chỉ tiết được phép chạy tiếp 


@® Xi lanh chạy ra cho đến lúc đòn bầy lật nằm kề giá mang chỉ 
tiết. Giá mang chỉ tiết dì chuyển tiếp tục 





Ở bộ dẫn động xoay (Hình 2) mô men quay được tạo 
ra từ cánh gạt xoay gắn trực tiếp trên trục dẫn động. 
Góc xoay tùy theo các loại cấu tạo có thê hiệu chỉnh 
vô cấp, thông thường trong khoảng 180°. Với bộ dẫn 
động này mô men quay sinh ra nhỏ. Bởi vì không có 
giảm chắn ở vị trí cuối — cao nhất là vòng giảm chắn — 
nên khối lượng di chuyển phải nhỏ. Bộ dẫn động xoay 
có độ chinh xác về độ lặp lại cao vả truyền lực không 
có độ rơ (khít). Chạy không tải cũng truyền đến hệ dẫn 
động như là một bộ phận bổ sung. Vì vậy việc dẫn tiến 
do xung nhịp có thể được hiệu chỉnh thành vô cáp. 


Xi lanh quay (Hình 3) tương tự như xi lanh tác động 
kép, ở đây chỉ có sự di chuyển của pít tông được 
truyền trên một thanh răng. Thanh răng này làm quay 
bánh răng nhỏ (pi nhông) được dẫn ra phía ngoài. 
Trên thị trường, xi lanh quay có các góc quay cố định 
thí dụ 909; 1809; 2709 và 360°. Việc biến đổi hành trình 
pit tông có khả năng tạo những góc xoay cỏ trị số nằm 
ở giữa. Nếu bánh răng nhỏ được dẫn động với hai xi 
lanh gắn song song, thì mô men quay tăng gắp đôi. 


Đơn vị chuyên động xoay tuyến tính (Hình 4) mô tả 
sự kết hợp giữa xi lanh tác động kép và xi lanh xoay. 
Phần lớn chuyên động quay được hiệu chỉnh vô cấp. 
Chuyên động xoay hay tuyến tính có thể điều khiển 
riêng lẻ hay chung với nhau, Đơn vị chuyển động 
tuyến tính — xoay này được sử dụng cho những chức 
năng thao tác phải quay và đầy. 





@ Sau khi giá mang chỉ tiết đi qua, xi lanh chạy về vị trí cuối phía 
trước 





Hình 3: XI lanh quay 





Hinh 4: Đơn vị chuyển động tuyến tính ~ xoay 
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Phép tính xi lanh 


Áp suất trong xi lanh truyền đều khắp mọi hướng. Vì ở phia pít tông xả khí 
áp suất chung quanh pzmp (môi trưởng) luôn luôn tác động, nên chỉ có áp 
suất dư 0; tạo ra lực đầy pít tông F trong trạng thái chạy vào hay chạy ra. 


Biến đổi công thức pạ = F/A ta có lực pít tông theo lý thuyết (Hình 1) 


F=p,-A (F]= N;[p] = N/m?; [A] = m2 


Trong thực tế còn có tiêu hao do ma sát. Lực pít tông được tính theo hiệu 
suất 7 (khoảng 90%) 


F=p,- A- Ú] = † 
hay khi trừ lực ma sát Fg 
F=p,-A-fạ (Fg ~ 10%) 


Lực đầy (dịch chuyển) của một xi lanh vào khoảng 70% lực áp suất ở mỗi 
vị trí cuối. Số liệu thông tin về lực của xi lanh có thể tìm thấy trong tài liệu 
về dữ liệu của xi lanh hay trong biểu đồ của nhà chế tạo. 


Hành trình lớn thì cần pit tông tương ứng phải dài hơn. Điều này sẽ gây 
ra hậu quả là cần pit tông trong tình trạng chạy ra có nguy cơ bị uốn cong 
dưới tác dụng của lực (Hình 1). Nhờ bảng chỉ dẫn của nhà ché tạo ta đọc 
được trị số đường kính của cần pít tông tối thiêu tùy thuộc lực tác dụng 
(xem Cẩm nang). Từ một kich thước biết trước của xi lanh, ta cỏ thế 
nhận biết được lực tác dụng ngang (lực uốn cong) Fạ (Hình 1). Nếu lực 
tác dụng ngang Fạ không ghi trong tài liệu dữ kiện thì nên tránh. 


Để thiết kế máy nén khí trong một hệ thống khi nén, cần phải biết lượng 
khí tiêu thụ cho những thiết bị vận hành. Lưu lượng theo thê tích này 
được quy chiếu dựa vào áp suất xung quanh (thông thường) amb “ 1 bar 
của khí hút vào. Lượng khí tiêu thụ tùy thuộc vào tiết diện của pít tông 
A, hành trình s, số hành trình n và tỷ số giữa áp suất dư và áp suất môi 
trường chung quanh (Hình 3). Hầu hết các nhà sản xuất thông tin về 
lượng khí tiêu thụ không theo đơn vị SI (quốc tế) mỶ/s mà theo l/min. 
Trong xi lanh tác dụng kép lượng khí tiêu thụ cho quãng chạy tới và trở 
về gần bằng nhau. Nếu cần tính toán chính xác hơn thì phải chú ý đến 
cần pít tông. 











431 
Tiết diện Tiết diện 
pít tông A 
hành trình 
tới 
Đường 
kính danh 
nghĩa của 
pít tông 
h 
Hình 1: Phép tính xi lanh 
Xả khi = 
Dầu thủy lực 
⁄ 
Hình 3: Tiêu thụ khí nén 


Nhiều nhà sản xuất xi lanh khi nén ghi lượng khí tiêu thụ riêng q trong bản mô tả kỹ thuật (bản dữ liệu). Lượng 
khí tiêu thụ thường ghi là lít cho 1 cm hành trình. Nhờ vậy ta lập được bảng mô tả lượng khí tiêu thụ tùy thuộc 


vào đường kính của pít tông (xem Cẩm nang cơ điện tử). 


1. Hãy cho biết áp suất tối thiểu của một xi lanh tác dụng kép khi di chuyển vào, để có thê tạo ra một lực kẹp 


2300 N? (D =z 80 mm: ở = 25 mm; ñ = 90%). 


2. Một xi lanh tác dụng kép với D = 100 mm phải tạo ra một lực ép 2 kN. Hãy cho biết van giới hạn áp suất 


gắn trước xi lanh phải chỉnh ở trị số áp suất nào? 


3. Hãy cho biết đường kinh danh nghĩa của một xi lanh tác dụng kép nhờ cuốn cảm nang, để xi lanh tạo ra 


lục kẹp tối thiểu 43 kN ở hiệu suất 90% và áp suất vận hành 6 bar? 


4. Hãy giải thích cách hoạt động của bộ chuyên đổi áp suất trong Hình 2? 


5. Nhờ cuốn Cẩm nang hãy tìm ra đường kính tối thiểu của một cần pit tông với lực kẹp 6 kN và hành trình 


800 mm? 
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6. Hãy giải thích phương thức hoạt động của một xi lanh được gắn nối tiếp nhau tử nhiều xi lanh (xi lanh 
tandem) thí dụ 2 hay 3 hay 4 xi lanh? 


7. Hãy giải thích cầu tạo và cách hoạt động của xi lanh pittông kép. 
8. Hãy so sánh thông số của một xi lanh pít tông kép với một xi lanh tác dụng kép đơn giản cỏ cùng đường 
kính danh nghĩa? 
9. Hãy mô tả cầu tạo và cách vận hành của xi lanh không có cần pít tông? 
10. Hãy cho biết lượng khí tiêu thụ của một xi lanh tác dụng kép với những thông số kỹ thuật D = 70 mm; ở = 


20 mm; be; = 6 bar, pzmp = 1 bar và hãy so sánh trị số này với trị số tính theo công thức nhờ trợ giúp của 
Cầm nang? 


11. Từ một vị trí bị rò với tiết diện tương ứng là lễ hình tròn có đường kính 0,6 mm khí sẽ thoát ra 12 lít trong 1 
phút. Cơ xưởng sẽ bị thiệt hại bao nhiêu EUR trong một năm, khi giá 1 m khí nẻn là 3 cents? 
12. Hãy giải thích lượng tiêu thụ khi riêng. 


13. Nhờ trợ giúp của sách cẩm nang, hãy cho biết lượng tiêu thụ khi riêng q cho xi lanh đường kính pít tông D 
= 60 mm hành trình 30 mm và lượng khí tiêu thụ cho 600 lần đây/ min? 


14. Với sự trợ giúp của xi lanh tác dụng kép, chuyên động quay được sinh ra do bộ truyền động bằng cơ cấu 
thanh răng (xem Hình). Cho biết mô đun m = 2.5 mm; số răng z = 36; áp suất dư ø„ = 4 bar: hành trình s 
= 25 mm; số hành trình n = 35/min; đường kính pit tông D = 70 m. 
Hãy tỉnh: 
a) Lượng khi tiêu thụ trong 8 giờ với hiệu suất 90% 
b)_ Lực F trong thanh răng khi hiệu suất 90% 
c©)_ Mô ment quay của bánh răng 
d) Góc quay d 


10.4.4.3 Động cơ khí nên 





Tổng quát động cơ điện được sử dụng để tạo ra chuyển động quay. Nếu 
ta cần mô men khởi động lón, tốc độ quay cao, an toàn khi quá tải và bảo 
vệ chống nỗ thì động cơ khi nén được sử dụng. 





Động cơ kiểu lá (Hình 1) dẫn dầu trong những động cơ khí nén. Nó được 
cầu tạo đơn giản, vững chắc, không phải bảo dưỡng nhiều và trong 
trường hợp bình thường có thể bị quả tải cho đến khi dừng. Động cơ 
dạng lá được sử dụng cho các thiết bị vặn vit đập, vặn vít góc hay vặn vít 
quay, lưỡi lá lỗ khoan và các máy khoan lỗ, cắt ren, mài và khắc. 


_ phia trước 
[ 





Khi động cơ quay, lực ly tâm những lả tác động lẫn nhau làm bít kín 
buồng làm việc. Tuy nhiên, sự bít kín này cũng là cần thiết khi khởi động, 
mặc dù lúc đó chưa có lực ly tâm tác dụng. Bởi thế, những lá trong vùng 
nạp khí nén được nén, nên bảo đảm được sự bít kín ngay cả trong khi dừng máy. Một biện pháp thiết kế khác 
để bảo đảm sự bít kín khi khởi động là gắn những lò xo ép lá vào thân máy. 


Hình 1: Động cơ dạng lá 


Tốc độ quay của rotor từ 10 000 min đến 100 000 min. Với bộ truyền động hành tính, tốc độ quay được giảm 
thiêu (đến 5 min”) trong nhiều ứng dụng thực tế. Bộ truyền động hành tinh có thể thay đổi tùy theo nhà chế tạo 
đa số từ các hệ thống láp ráp mô đun, sao cho động cơ có nhiều tốc độ quay có sẵn để sử dụng. Để mô men 
quay cho phép tối đa trong nhà máy không bị vượt quá khi vận hành, phần lớn bộ ly hợp quá tải được thiết kế. 
Công suất của động cơ kiểu lá từ 0,02 Watt đến 5 000 Watt. 


Biểu đồ Hình 1 trang 433 trinh bảy những đường biểu diễn tính năng: về công suắt, tính năng về mö men quay 
và lượng khi tiêu thụ của một động cơ khí nén điều chỉnh vô cấp. Mô men quay vả công suất tùy thuộc tốc độ 
quay của động cơ. Mỗi động cơ có những đường biểu diễn riêng (đặc tuyến). Vi thế công suất và mô men quay 
có thê đọc từ tốc độ quay. Ngược lại tốc độ quay động cơ cũng được suy ra từ đặc tuyến khi biết tải. 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khi nén 


Khi dữ liệu đòi hỏi có sai lệch với dữ liệu danh nghĩa 
của động cơ (có nghĩa 100%), thì áp suất vận hành 
hiệu chỉnh cho một động cơ được xác định nhờ sự trợ 
giúp của biêu đồ mình họa ở Hình 2. 


Cho một động cơ khí nén với M;sa; = 10,5 Nm 
và với tốc độ quay mnsnn = 500 min, hãy tính 
áp suất hiệu chỉnh được cho rn„s: = 320 min” ở 
Me: = 8,8 Nm. (Chú giải: Maean = Mô men danh 
nghĩa, Me: = Mô men đòi hỏi) 


y= Mai, Motr' 100% 8,8 Nm:100% 





=———————=83,3*⁄ 
Msan, Motor 10,5 Nm ` 
_ Tgạt weer100% _ 320 mịn” “10 = 68% 
flnann, Motor 500 min” 
Theo Hình 2 ta có p = 4,2 bar 
h ¬ Tu Tốc độ quay Tốc độ quay 
Từ áp suất hiệu chỉnh ở động cơ ta cỏ thể tính được (cö tải) (không tải) 


độ sụt áp suất trong ống dẫn khí. Hình 1: Biểu đề 


Lưu lượng khí có = 3 mỶ/min di chuyển qua một ống mềm dẫn khí với d,= 13 mm. Óng dẫn có chiều dài 6m. 
Áp suất ở cuối ống dẫn là bao nhiêu khi nó được nạp vào đến 6,5 bar? Sự tiêu hao áp suất thay đổi như thể 
nào khi sử dụng ống dẫn với d,= 15 mm? 


Ở Hình 2 ta đọc được độ sụt áp suất cho ống dẫn với d,= 15 mm dài 100m và 30bar 
Ap= 2o 'lsensuo: _ 30 bar-6m ¡o . khi d;= 15 mm thì p= 0,9 bar 
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Ap100 —> 160. 
05 1 2 3 5 1015203050 bar _?6 
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—— - .— ———-- -—.=nns.- l@ 
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T0 BE HH 1.2... SESESIIBIIRSIR Bllii8ãil› Su 
72g S2 40, 20,50, 4255.405 5 0 20 40 680| 80 100 120 140%160 
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Hình 2: Biêu đồ áp suất 


1. Một động cơ cần lưu lượng khi 3,6 mỶ/min và phải làm việc với áp suất trong phạm vi từ 4,4 bar đến 
4,6 bar. Từ trước đến nay người ta sử dụng ống dẫn khí mềm dài 12 m với đường kính trong danh nghĩa 
là 19 mm nối vào động cơ theo mạch vòng. Hãy cho biết áp suất trong mạch vòng ở bộ điều chỉnh áp suất 
cho tinh trạng này? Vì phải xây dựng lại nhả máy, động cơ được thiết kế với lưu lượng khí tiêu thụ 5 m3/ 
min, vận hành trong phạm ví từ 5,5 bar đến 5.7 bar. Đường kính trong danh nghĩa của ống dẫn khí vào có 
đủ không, khi sử dụng áp suất tối đa 6 bar? 


2. Hãy cho biết áp suất hiệu chỉnh khi n = 550 vòng/phút (min 1) và M = 20 Nm tại động cơ khí nén với tốc độ 
quay danh nghĩa san = 750 vòng/phút (min !) và mô men quay danh nghĩa Masan = 20 Nm? 


3. Hãy giải thích phạm vi sử dụng của động cơ khí nén trong cơ xưởng của bạn. 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


I' 5. (010,410) / 80 0( 


Khi nén được truyền đến cơ cấu tác động (actor) qua 
đường ống dẫn. Để cho cơ cấu tác động có được đại 
lượng yêu cầu (thí dụ lực, mô men quay) van được 
lắp ráp như những phần tử điều khiển năng lượng. 
Những van này điều khiển và cũng cỏ thể điều chính 
khi nén. Tùy theo chức năng chúng được phân loại 
thành van dẫn hướng, van chặn, van áp suất và van 
lưu lượng. 


10.4.5.1 Van dẫn hướng 





Van dẫn hướng xác định khởi động, dừng, hay chiều 
lưu thông của khí nén trong hệ thống điều khiển khi 
nén. Qua đó. những phần tử tác động (thí dụ xi lanh, 
động cơ) và những vị trí của van dẫn hướng khác 
được điều khiển. Có hai loại thiết kế cơ bản: 


Trong van nâng (van đề tựa), van được bit kín hoặc 
là do những viên bi (van dạng cầu, Hình 1) hoặc do 
những đĩa (van dạng đĩa, Hình 2). Khi thanh đẫy van 
bị tác động, thì đường thoát khí từ cổng 2 đến 3 bị 
đóng lại và khí nén có thế lưu thông từ cổng 1 đến 2. 


Trong van trượt (dịch chuyển) pít tông được đây theo 
chiều dài (dọc trục), điều khiển dòng lưu thông của 
khí nén (Hình 3). Pít tông điều khiển có thể bị đây do 
sự nén áp suất theo đường điều khiển 12 hay đường 
điều khiển 14. Do đó, không khí vận hành lưu thông 
một lần từ cổng 1 đến 2 (khi áp suất ở 12) và một lần 
từ cổng 1 đến 4 (khi áp suất ở 14) (Hình 4). Để chuyển 
đổi mạch (vị trí) chỉ cần xung tác động ngắn hạn trên 
đường điều khiển tương ứng. Sau đỏ, van duy trì vị 
trí chuyển đổi tương ứng kéo dài cho đến khi có một 
xung tác động ngược lại. Ở van xung ta cần chú ý là 
vị trí ban đầu không được xác định. 


Van nâng 


ø có khoảng tác động nhỏ và do vậy có thời gian đáp 
ửng ngăn 


s ít bị mòn và không dễ nhiễm bụi 


m đòi hỏi lực tác động lớn và do vậy phải có điều 
khiển phụ trợ (trước) khi đường kính trong danh 
nghĩa (danh định) của đường ống dẫn lón. 


Van trượt (dịch chuyên) 


s có khoảng tác động dài hơn và vì thế thời gian đắp 
ứng lâu hơn 

m bị mài mòn nhiều vì dễ nhiễm bụi 

ø đòi hỏi lực tác động nhỏ 
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Hình 2: Van nâng dạng đĩa 


Van dẫn hướng 5/2 (van xung) 
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Hình 3: Van trượt theo chiều đọc 
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Hình 4: Van treo dạng đĩa 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khi nén 


Hệ thống khi nén với cơ cấu tác động đòi hỏi lượng 
khi tiêu thụ cao, do đó phải thiết kế những van dẫn 
hướng với đường kính trong có độ lớn danh nghĩa 
tương ứng, qua đó làm tăng lực tác động. Trong hệ 
thống này van tác động gián tiếp được sử dụng. Van 
này được gọi là van điều khiển phụ (van điêu khiển 
trước, van điêu khiễn servo, van điều khiên trợ động) 
để chuyên mạch van chỉnh (Hình 1). 


Một lỗ khoan nhỏ bố sung nối cổng vào của khí nén 
1 với van điều khiển phụ. Khi đỏn bẫy mang con lăn 
bị tác động, thì van điều khiên phụ sẽ mở và khí nén 
di chuyển cho đến màng chắn. Màng chắn này bị di »m.=-- 
chuyển xuống dưới và khóa / chặn khả năng xả khí từ Ï——..nn 
công 3 đến 2 qua một cái đĩa van. Sau đó, nhờ lực lớn 
của thanh đây van đĩa thứ hai mở ra làm khí nén lưu 
thông từ cổng 1 đến 2. 





Sau khi nhả đòn bẩy mang con lăn, buồng chứa khi 
được giảm áp suất nhờ khí xả ra qua màng chắn qua 
lỗ khoan ở đòn bẩy của van. Lò xo trở về đây pit tông 
điều khiển lên phía trên và trước tiên đóng lại đường 
kết nối giữa 1 và 2. Sau đó khí thoát ra theo cổng từ 3 
đến 2. Nguyên tắc điều khiển phụ trợ được ứng dụng 
cho nhiều loại thao tác khác nhau. 


Hình 2 trình bày bản dữ liệu của van dân hướng 3/2, RE sẽ “V⁄⁄ 
chú trọng đến những đặc điểm thiết kế cũng như ren P77//Ày==>2⁄⁄/ D 
tại đầu nồi v.v... 
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Hình 2: Bản dữ liệu 1ì Kích thước danh nghĩa của ống dẫn tiếp nói thông giỏ ?! Kích thước danh nghĩa của óng dẫn tiếp nói đầu 
nối khi làm việc Kích thước danh nghĩa của đầu nối ông dẫn 
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Van chặn (van một chiêu) gây ảnh hưởng lên hưởng 
đi của khí nén; thí dụ như van chặn trở về, van đỗi 
chiều (logic OR) và van áp suất kép (logic AND). Van 
lưu lượng ảnh hưởng đến lưu lượng của khí nén. 
Van lưu lượng quan trọng nhất là van tiết lưu. Người 
ta còn tìm thấy sự kết hợp tương đối phổ biến giữa 
van chặn và van lưu lượng. 


Van một chiều (Hình 1) chặn dòng khi nén ở một 
hướng và cho khí nén chảy tự do ở một hướng khác. 
Van ngăn ngừa sự giảm đột ngột của lực kẹp trong xì 
lanh kẹp khi áp suất sụt xuống. 


Van chuyên đổi (van đổi chiều —- van logic OR) 
(Hình 2) đáp ứng được chức năng của bộ kết nói logic 
OR (HOẶC) trong hệ điều khiển bằng khí nén. Van có 
hai cổng vào (10, 11) và một cổng ra (2). Khí nén di 
chuyên đến công ra, khi một trong hai đường ống dẫn 
khí ở công vào hay cả hai đồng thời chịu áp suất (nạp 
khí nén). Van áp suất kép (van logic AND) (Hình 2) 
đáp ứng được chức năng của bộ kết nói logic AND 
(VÀ) trong hệ điều khiển bằng khí nén. Van áp suất 
kép có hai cổng vào (10, 11) và một cống ra (2). Dòng 
khí nén chỉ đi theo cổng ra, khi cả hai cổng vào điều 
khiển cùng chịu áp suất. Về mặt thiết kế, không chỉ 
ở van áp suất kép mà cả trong van chuyến đổi, phải 
bảo đảm được rằng khí nén ở ống dẫn điều khiển này 
không bị di chuyễn sang ống điều khiển khác. 


Hình 3 mô tả van tiết lưu một chiều - sự kết hợp 
giữa van tiết lưu và van một chiều. Trong một hướng 
lưu thông dòng khí có khả năng bị điều chỉnh vô cấp 
và trong hướng lưu thông ngược lại khí nén được tự 
do. Van này được sử dụng đề thay đổi tốc độ của pít 
tông. 


Van trễ (van hãm, van trì hoãn) (Hình 4) là sự kết 
hợp của van tiết lưu một chiều (van chặn trở về), một 
van dẫn hướng 3/2 và một bộ trữ khí (bình chứa). Khí 
nén điều khiển ở ngõ vào 12 được nạp vào bình trữ 
khí nhiều hay ít — tùy theo độ tiết lưu. Khi áp suất cần 
thiết đã đạt được, van mở mạch. Thời gian để tạo áp 
suất chuyển đổi gọi là thời gian trì hoãn của van. Khi 
xả khí van trở lại vị trí ban đầu, bình trữ trở lại trạng 
thái rỗng không còn khí. 


Van xả khí nhanh (Hình 5) có khả năng làm khí thoát 
nhanh ra đường ống dẫn. Vào lúc đó khí xả không qua 
cơ cấu tác động mà nối trực tiếp van xả khí nhanh. 
Van này được gắn trực tiếp với cơ câu làm việc (vận 
hành, tác động). do đó quãng đường thoát khí ngắn. 
Qua những van này tốc độ pít tông đạt được cao hơn 
nhờ sự xả khí nhanh. 
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Sơ đồ mạch 


Chức năng 
Chiều lưu n 
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Hình 1: Van một chiều (van chặn trở về) 


_ Van áp suắt kép 
(van logic AND) 


_Vanchuyểnđổi  - 
(van vàng œR) 





Chức lếno OR (hoắặc) 


Biểu tượng 2 
10 11 


Hình 2: Van điều khiển kết nói logic 


Chức năng AND (vả) 
Biểu tượng 2 
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Hình 5: Van xả khí nhanh 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 


10.4.5.3 Van áp suất khi nén 





Trong thiết bị điều khiến bằng khí nén, không khi 
m có sẵn hay 
m dòng di chuyển 


bị ảnh hưởng nhờ vào sự hỗ trợ của van áp suất 


Ở van điều áp (van điều chỉnh áp suất) người ta có thể hiệu chỉnh và 
điều chỉnh áp suất thứ cấp (ngõ ra) với trị số không đổi khác nhau từ 
áp suất sơ cấp (ngõ vào). Sự điều chỉnh được thực hiện do một màng 
chắn và một lò xo. Mỗi đơn vị bảo dưỡng thường được thiết kế bộ điều 
áp này. Hơn nữa, qua van điều áp này ta có thê được điều chỉnh lực pít 
tông của xi lanh. 


Van giới hạn áp suất và van điều khiển trình tự — còn gọi là van điều 
khiển tuần tự có cùng nguyên tắc giống nhau (Hình 2). Trong van giới 
hạn áp suất, khi áp suất hiệu chỉnh của phía chịu áp suất (1) vượt quá 
giới han, thì lực tác động lên pit tông lớn hơn lực đẩy của lò xo. Qua đó, 
đường ống xả khí (ống dẫn 3 trong Hình 2) được mở để khí thoát ra môi 
trường chung quanh. Áp suất có thể tiếp tục giảm xuống. cho đến khi áp 
suất xuống thấp hơn áp suất hiệu chỉnh giới hạn dưới, thì van bị đóng lại, 
vi lực lò xo bây giờ lớn hơn lực áp suất. Van giới hạn áp suất được thiết 
kế chủ yếu làm van an toàn, 


Ở van điều khiển trình tự hay van tuần tự không có xả khí. Khi pít tông 
mở, khi nên đi vào đường vận hành (đường ống dẫn 2 trong Hình 3). 
Đường ống này thường nối với đường điều khiển của van dẫn hướng, 
làm chuyễn vị trÍ của van nảy. 


1. Hãy phác thảo van trì hoãn cỏ vị trí 0 (lúc ban đầu) để khí nén đi qua 
và mô tả chức năng này. 





2.. Hãy phác thảo van xung khi nén 5/2 (van trượt) được tác động bằng 
tay và với điều khiển phụ trợ? 

3. Hãy giải thích tại sao khí có thể lưu thông qua van áp suắt kép (logic 
AND), trước tiên khí nén nạp (nén) vào ngõ vào thứ nhất và sau đó 
vào ngõ vào thứ hai? 

4. Hãy giải thích tại sao chức năng logic OR của một van chuyển đổi 


không thể được thay thế bằng việc kết nối đơn giản những ngõ ra 
của hai van dẫn hướng 3/2? 


5. Hãy mô tả sự điều khiên trong Hình 4? 
6. Việc gì sẽ xảy ra trong Hình 4 khi các đầu nồi (cổng) của van một 
chiêu bị tráo đổi? 
7. Hãy cho biết những chức năng của van áp suất trong thiết bị điều 
khiển bằng khí nén? 
8. Hãy giải thích cách hoạt động của van điều chỉnh áp suất trong 
Hình 5 khi áp suât dao động 
a) Tại sao phải quy định gắn van giởi hạn áp suất cho các hệ điều 
khiển? 
b) Áp suất thứ cắp sẽ thay đổi ra sao, khi ta tiếp tục vặn vít điều 
chỉnh làm khe hở nhỏ ởi? 
c) Van sẽ vận hành ra sao, khi lò xo bị kẹt hay bị gãy? 
d) Hãy giải thích sự cần thiết của lỗ thông khí “3”? 








— 1. m"..—vwề£ ^=ốe=e“* 


Áp suắt sơ cắp 
r2 





Van giới hạn Van trợ động 
ảp suất 


Hinh 2: Van điều khiển tuần tự 





động 
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Hình 3: Van chuyển khí nén trợ động 
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10 Kỹ thuật điều khiển 
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Khi phải phác thảo những mạch phức tạp. điều kiện tiên quyết là phải có kiến thức về đặc tính của các phần tử 
khí nén. Cho nên cần biết về nhiều loại thiết kế khác nhau (thí dụ như van trượt hay van nâng) và từ đó suy ra 
những đặc tính về tính năng chuyễn đổi (tiến từ từ hay nhảy vọt). Tiếp đến là những đặc tính của van liên quan 
đến các loại tác động (thao tác), các lực tác động và tính năng dòng khi. Đó là những điều kiện tiên quyết đẻ 
cấu tạo những mạch hoạt động được. Phân tích các sơ đồ chuyển mạch ta thấy những sơ đồ này luôn luôn là 
sự kết hợp của những mạch cơ bản sau đây. 





10.4.6.1 Chuyền dịch tới và lùi đơn giản của xi lanh 





Một trong những chức năng cơ bản trong kỹ thuật khí nén là xi lanh (tác động đơn hay tác động kép) chạy ra rồi 
lại chạy vào. Để thực hiện chức năng này có nhiều khả năng khác biệt nhất. 


Điều khiển trực tiếp của xi lanh tác động đơn 


Xi lanh 1A1 chạy ra khi nút nhắn 1S1 của van dẫn hướng 3/2 bị tác động. Nếu 1S1 không còn tác động nữa, 
xi lanh 1A1 lại chạy vào do tinh đản hồi của lò xo, có nghĩa là xi lanh chỉ đạt được vị trí cuỗi phia trước, khi nút 
nhắn 1S1 bị tác động trong suốt thời gian di chuyển đì ra (Hình 1). 


Điều khiển trực tiếp chỉ được chọn, khi thể tích của xi n1| |WWW- 
lanh không lớn và quá trình chuyển đổi chỉ do một cơ : 


cầu phát tín hiệu điều khiển. Tuy nhiên giá thành sẽ 
thuận lợi hơn khi điều khiển gián tiếp, vì ta chỉ dùng 
một van dân hướng 3/2. 





Điều khiển gián tiếp của xi lanh tác động đơn 


Điều khiển này (Hình 2) có chức năng giống như trên, 
tại đây còn gắn thêm van dẫn hướng 3/2 làm cơ cấu 
chấp hành được tác động bằng cách nhắn. Hơn nữa, 
điều khiển giản tiếp mang lại nhiều ưu điểm cho xi 
lanh có thế tích lớn, bởi vì phần tử phát tín hiệu 1S1 
có thể định kích thước nhỏ hơn (sẽ có lợi cho điều 
khiển bằng tay và thời gian chuyển đổi ngắn). Cơ cấu 
tác động 1V1 (còn gọi là van công suất) phải tương 
thích với kích cỡ của xi lanh và lưu lượng dòng khi. 
Điều này cho phép ta sử dụng đường dây tin hiệu nhỏ 
từ 1S1 đến 1V1. Sau đó chỉ còn phải định kích cỡ của 
đường ông dẫn đến cơ cấu tác động 1V1 tương ứng 
với thông số đặc trưng của xi lanh. Óng dẫn ngắn này 
có ưu điểm là thê tích chứa khí trong ống dẫn (không 
gian chết) tương ứng nhỏ cho nên lượng khí tiêu thụ 
được giảm thiểu. 


Điều khiển gián tiếp của xi lanh tác động kép 


Trong Hình 3 xi lanh 1A1 chạy ra, khi van dẫn hướng 
5/2 bị tác động và khi chuyên chiều tác động thì van 
di chuyên vào. Ở đây ta cũng có thể sử dụng van dẫn 
hướng 4/2. Van này chỉ cho phép xả khí qua ngõ ra, 
nhưng không có khả năng như van dẫn hướng 5/2, 
việc xả khí ở chu trình đi ra đi vào được tách riêng ở 
2 ngõ khác nhau. 





Hình 3: Điều khiển gián tiếp của xi lanh tác động kép 


40.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 


Khác với xi lanh tác động đơn, xi lanh tác động kép 
cần một tác động riêng cho mỗi hành trình tới và trở 
về. Qua đó, cơ cấu tác động tương ứng phải có hai 
ngõ ra điều khiển khi nén. Cơ cấu tác động được thiết 
kế thông thường nhắt là van dẫn hướng 5/2. Van cỏ 
2 đường làm việc (2; 4), 2 công xả khi (3; 5) và một 
cổng nối khí đi vào (1). Ở một vị trí chuyên đỗi khí nên 
di chuyển từ cổng 1 — 2 và xả khí từ cổng 4 — 5. Ở 
một vị trí chuyển đổi khác khi nên di chuyên từ công 1 
—› 4 và xả khí từ 2 — 3 (Hình 3 Trang 438). Tùy theo 
cách thức tác động có nhiều cách điều khiển. Cơ bản 
có cách điều khiển di chuyển tới và lùi với hai van dẫn 
hướng 3/2 tách rời, nhưng khi đó phải chú ý đến sự 
trùng (chông chập) tin hiệu (xem chương 10.4.6.6). 


Điều khiển gián tiếp của xi lanh tác động kép 


Xi lanh 1A1 ở Hình 1a chạy ra, khi phần tử phát tín 
hiệu 1S1 bị tác động và khi 1S1 không còn tác động 
(nhả) xi lanh 1A1 đi vào. Tại đây, xi lanh chỉ chạy hét 
hành trình, khi 1S1 bị tác động trong suốt cả thời gian 
xi lanh đi ra. Ưu và nhược điểm cơ bản của việc điêu 
khiển trực tiễp hay gián tiếp của xí lanh tác động kép 
cũng giống như ở xi lanh tác động đơn. 


Việc điều khiển trong Hình 1b không có sự chọn lựa 
điều khiển trực tiếp. Xi lanh 1A1 chạy ra cho đến vị trí 
cuối, khi 1S1 bị tác động và chỉ chạy trở vào khi 1S2 
tác động. Người ta cũng gọi cách thức điều khiển này 
là điều khiển do xung, bởi vì cơ cấu tác động 1V1 chỉ 
cần có một xung áp suất ngắn cũng đủ để đổi chiều 
điều khiển. Van loại này được gọi là van duy trì (lưu 
giũ), vì tín hiệu điều khiển đổi chiều vị trí chỉ cần một 
xung và sau đỏ van sẽ duy trì vị trí này. 


Một điểm sản xuất thủ công (Hình 2) được tự 
động hóa một phần. Một ống lót được ép vào 
một chỉ tiết cỏ lỗ khoan do sự trợ giúp của xỉ 
lanh tác động kép. Xi lanh chạy ra khi nút nhắn 
bị tác động. Sự di chuyển trở về xảy ra tự động, 
khi pít tông đạt được vị trí cuối ở phia trước. 
Ông lót và chỉ tiết được đưa vào bằng tay. Cách 
thực hiện điều khiễn này không đáp ứng được 
các quy định về an toàn. Để tăng sự an toàn 
ta cần phải thiết kế thêm những điều kiện tiếp 
theo, sẽ được trình bày ở phần sau. 


Hình 2 mô tả tính năng duy trì tín hiệu của van dân 
hướng 5/2 1V1. Nếu 1S1 bị tác động cho đến khi đạt 
được vị trí cuối cùng, van 5/2 1V1 sẽ đổi chiều ở cả hai 
phía khi có tín hiệu áp suất. Sự chuyển đổi điều khiển 
đảo chiều chỉ thực hiện khi 1S1 được nhả ra. Bởi thế 
van điều khiển do xung 5/2 cũng là bộ lưu trữ với tính 
năng ưu tiên cho tín hiệu đến trước. 





b) Bằng van dẫn hướng 5/2; van điều khiên do xung. 
Hình 1: Điều khiển gián tiếp của xi lanh tác động kép 









Hình 2: Gá ép vào 


Chỉ tiết gia công 


Nút nhắn khởi 
động (start) 


439 


440 


10 Kỹ thuật điều khiển 
Dừng đúng vị trí có định và dừng ở bắt kỳ vị trí trong quãng chạy 


Trong mạch ở Hình 1, do vận hành nhắn rồi nhà, xi lanh có khả năng 
dùng lại và cố định ở bắt kỳ vị trí nào trong hành trình tới (với 1S1) cũng 
như cho hành trình trở về (với 1S2). Van dẫn hướng 5/3 sử dụng như một 
phân tử tác động, có vị trí giữa bị chặn. Hai vị trí chuyển đổi khác của cơ 
cầu tác động này giống như ở van dẫn hướng 5/2. Hai lò xo đưa van vào 
vị trí giữa, khi van không bị tác động và qua đó cũng bảo đảm xác định 
được vị trí tĩnh (vị trí 0 hay vị trí ở giữa). 


Đối với mạch này, việc định vị chính xác của cần pít tông không thể dựa 
vảo kỹ thuật điều khiển khí nén do tỉnh chịu nén của không khi. Ở van 
dẫn hướng 5/3 với vị trí tĩnh bị chặn, xi lanh được di chuyên đến đúng vị 
trí tĩnh do phần tử tác động 1V1 điều khiển, có nghĩa là ở đó nó không 
thể dịch chuyển được. Nếu sử dụng van dẫn hướng 5/3 với vị trí tĩnh 
linh hoạt thì xì lanh có thể điều khiển dịch chuyển được đến vị trí tính 
của 1V1. 


10.4.6.2 Ảnh hưởng của tốc độ 





Trong nhiều ứng dụng thực tiễn, tốc độ của xi lanh phải hiệu chỉnh được 
khi xi lanh đi ra và/hoặc đổi vào. 


Thí dụ: Bài tập ở trang 439 được mở rộng thêm, tốc độ đi ra của xi lanh 
có thế hiệu chỉnh được và tốc độ đi vào của xi lanh lớn càng lớn càng 
tốt (Hình 2). 


Bài tập thí dụ trên đây cho thầy cơ bản có hai khả năng khác nhau để gây 
ảnh hưởng lên tốc độ. Một mặt ta thử nghiệm làm tăng tốc độ của pít tông 
lớn như có thê và một mặt khác làm giảm tốc độ của pit tông. 


Trong kỹ thuật điều khiến, van thoát khí nhanh có khả năng duy nhát để 
tăng tốc độ. Nếu van thoát khí vẫn không đạt được tốc độ thì phải thiết kế 
những van khác (có diện tích cửa thoát khí lớn hơn). 


Để giảm tốc độ người ta sử dụng chủ yếu van tiết lưu một chiều. Tùy 
theo vị trí cầu tạo ta phân biệt tiết lưu lúc xả khí và tiết lưu lúc nạp khí. 


Tiết lưu lúc nạp khí (đường vào) (Hình 3) không nên dùng, vì những 
dao động nhỏ do tải sẽ gây ra hậu quả là pít tông có thể di chuyên không 
đều (bị giật cục). 


Nếu vận hành với tiết lưu lúc xả khí (đường ra) (Hình 3) thì pít tông 
di chuyển giữa hai lớp đệm khi (do khí nạp và khí xả). Qua đó, pít tông 
được dẫn hướng và di chuyển đều. Vì lý do này việc sử dụng tiết lưu 
lúc xả khí được ưu tiên. Khi xi lanh có hành trình ngắn thì tiết lưu lúc xả 
khí không thể áp dụng được, vì tại đây lớp đệm khi tạo ra không đủ lớn. 


Ở xi lanh tác động đơn, hành trình đi tới chỉ có thể tiết lưu lúc nạp khí ở 
đường vào và hành trình trở về tiết lưu lúc xả khi ở đường ra (Hình 4), 
Ngoài ra có thê thay đổi tốc độ trong thời gian hành trình. Trong Hình 1 
trang tiếp theo trước tiên pít tông chạy ra với tốc độ tối đa, khi tác động 
(nhắn nút) vào van tiết lưu một chiều, thi khí xả sẽ bị tiết lưu, cho nên 
giảm tốc độ chạy ra. Hành trình trở về được thực hiện với tốc độ tối đa. 
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Hình 4: Tiết lưu của xi lanh tắc động đơn 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 





1. Hãy đánh giá ý nghĩa di chuyên đến và dừng đúng vị trí và dừng lại 
của một xi lanh tác động kép với hai van dẫn hướng 3/2? 


2. Hãy phác thảo sơ đồ mạch logic cho một xi lanh tác động đơn được 
điều khiên bởi một van dẫn hướng 5/2? 


3. Hãy giải thích cần pít tông trong Hình kế bên 
ở vị trí ban đầu có chuyên động hay không? 
Cần pít tông phản ứng như thế nào khi công 
tắc bị tác động? 


4. Tại sao người ta không gắn bộ tiết lưu để điều 
khiển tốc độ của pít tông trước phần tử tác 
động, mà lại gắn sau phần tử tác động? 





5. Hãy phác họa một mạch, ở đó một xi lanh tác động kép chạy ra tới 
vị trí giữa hành trình với tốc độ giảm thiêu và sau khi qua khỏi vị trí 
ở giữa với tốc độ tối đa? Bạn hãy trình bày lời giải của bạn và so 
sánh tiền đề cho các lời giải khác nhau. 


6. Khí nén trong một đường ông dẫn phải được tiết lưu cả hai chiều. 
Nhưng hiện chỉ có sẵn những van tiết lưu một chiều. Hãy vẽ sơ đồ 
mạch. 


7. Hãy phác thảo sơ đồ mạch cho vắn đề như sau: Một động cơ quay 
phải và trái được điều khiển bằng tay. Khi van không bị tác động thì 
sự dị chuyên của động cơ bị chặn lại. 


^ 
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10.4.6.3 Kết nỗi logic cơ bản tin hiệu khí nén 


Trong một hệ thống điều khiễn phức tạp ta thường thấy rất nhiều điều 
kiện phải thỏa mãn để đáp ứng với cơ cấu vận hành. Bởi vậy, thí dụ như 
một xi lanh kẹp trước tiên phải chạy ra, khi hai nút nhấn bị tác động cùng 
một lúc và bộ phận trong trạm máy ép, chẳng hạn như rào chắn bảo vệ 
phải được đóng lại v.v... Cơ cầu tác động (thí dụ van dẫn hướng 5/2) cho 
xi lanh này chỉ có mỗi một cổng nối dây dùng vào việc điều khiển đảo 
chiều. Điều này có nghĩa là những tin hiệu cần thiết cho việc điều khiển 
đảo chiều phải kết nối logic lại với nhau. Có 4 kết nối logic cơ bản được 
phân chia như sau: 


m IDENTITY (đồng nhất)  AND (và) 
ø NOT (phủ định) „ OR (hoặc) 
(xem tiểu mục 10.2) 


Dựa vào những kết nói cơ bản này mà hình thành toàn bộ những kết nỗi 
logic phức tạp. Kết nối IDENTITY đã được giới thiệu ở trang 439, nghĩa 
là khi đó tín hiệu ngõ vào giông như' tín hiệu ngõ ra (Bảng 1). 


Kết nói logic AND (và) 


Cữ chặn tiếp nhận chí tiết để ép ống lót vào được thay đổi. Phải bảo 
đảm rằng hai tay của người công nhân ở ngoài phạm vi nguy hiểm 
trong lúc ép ống lót váo. Bởi thẻ, xỉ lanh tác động kép chỉ được phép 
chạy ra, khi cả hai công tắc 1S1 và 1S2 được nhấn nút đồng thời. 


Điều kiện logic cơ bản cho biết ngõ ra A1 có tín hiệu “1”, khi cả hai ngõ 
vào E1 và E2 cùng có tín hiệu "1" (Bảng 2). 









Van điều 
khiển bằng 
đòn bẩy Œ 


xi4 sả 
E1 xE2= A1 
E1 AND E2 
bằng À1 

A Ký hiệu. 
cho kết nối 
logic AND 
(VÀ) 


Xi lanh điều 
khiển bằng 
khi nén 


Óng lót để ép 
Chỉ tiết 


Nút nhắn công 
tắc (start) 








441 
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b) Mạch nối tiếp hai van 
dẫn hướng 3/2 


a) Với van logic AND 






h2 


—-_—.—.—>.——=~.--—~- 





Hình 1: Kết nếi logic AND 


c) Phụ thêm van dẫn 
hướng 3/2 





#S2j 2 


IP SạP Vị 


JÁ. 


ị 
T8 
šLÌP mm" 


G3 


Qua việc sử dụng van kết nối logic AND (còn gọi là van áp suất kép), hai tin hiệu của 1S1 và 1S2 phải kết nồi 
logic với nhau sao cho cơ cấu tác động 1V2 điều khiển đổi chiều, khi cả hai nút nhấn 1S1 VÀ (AND) 1S2 bị tác 
động (Hình 1a). Tại đây, các tín hiệu của 1S1 và 1S2 còn có thễ được xử lý cho những kết nối logic tin hiệu khác. 
Tuy nhiên, hai tín hiệu hiện đang ở ngõ vảo đi đến ngõ ra của van áp suất kép luôn luôn bị yếu đi và chậm lại. 


Phương thức mạch ghép nối tiếp hai van dẫn hướng 3/2 là kinh tế nhát. 
Tuy nhiên sau đó tín hiệu ngõ vào của 1S2 không thể xử lý tiếp cho một 
két nối logic khác, vì tín hiệu này chỉ tốn năng lượng, khi nút nhắn của 
1S1 tác động (Hình 1b). 


Một mặt việc ứng dụng thêm một van 3/2 tác động bằng nút nhắn sẽ 
tăng giá thành, nhưng mặt khác việc ứng dụng này đáp ứng đầy đủ tất 
cả những ưu điểm của giải pháp van áp suất kép và bảo đảm thêm rằng, 
khi tin hiệu ngõ vào cỏ những cường độ khác nhau, thì tín hiệu yếu hơn 
có thể nói với cổng 12 của 1V4 và tin hiệu mạnh hơn nối với cổng 1 của 
cơ cầu tác động 1V4. Do đó, tín hiệu mạnh hơn luôn luôn hiện ra ở ngõ 
ra của 1V4 (Hình 1c). 


Kết nói logic OR (hoặc) 


Mở rộng bài tập: vì có vấn đề thiết kế ở công tắc giới hạn 1B2 lúc 
xi lanh đi trở về. Công tắc giới hạn này thường không được tác 
động, mặc dù vị trí cuối cùng đã đạt được. Vì đầu dò này khó tiếp 
cận được vả đòi hỏi rất nhiều thời gian để xi lanh đi vảo lại, cho nên 
phải gắn thêm một nút nhắn khác để điều khiển xi lanh chạy vào; có 
nghĩa là 1B2 hay 1S4 sẽ thực hiện điều này (làm cho xi lanh 1A 1 
chạy vào) (Hình 2). 


Điều kiện logic cơ bản cho biết ngõ ra A1 có tín hiệu “1”, khi E1 OR (hoặc) 
E2 OR (hoặc) ở hai ngõ vào có tín hiệu “1” (Bảng 1). 


Cho thí dụ trên (kết nối logic OR) khi thực hiện sẽ có hai lời giải được 
trình bày trong trang tiếp theo. 









Xi lanh điều khiển 
bằng khi nén 


Ông lỏt đề ép 


¡ Chitiết Nút nhắn của 
công tắc khởi 
đông (start) 





Hình 2: Máy ép 
Bảng 1: Kết nói logic OR: 
(HOẶC) | 
ơđồề = Bàng _ 
chức năng 
Phương trình 
chức năng 
ElVE2=At..... Đa 
| E. ,|0)°0 
E1OR E2 H| > l1|0|1| 
bằng A1 b J0|1|1| 
v: Ký hiệu 1|1J1) 
'cho kết nỏi 
logic OR. 


(HOẶC) 


10.4 Kỹ thuật điều khiến bằng khí nén 


Với van đổi chiều TB2 Sử dụng hai van dẫn TB2i 
icOR) Ti Ba 7°=f Hà 
(van logic OR) lãi hướng 3/2 AT J" 
V1 — la 





[v3 : Iv3 
—PIÀI|/F†———n ñm ¡- PÀI| /T——: 
-†—: Ƒl_ rếtt "— `... 


ñm !' s3! | L8 _ T88 ñ84 
HA HA Ie NHA nh HỆ HA 


Hình 1: Các giải đáp khác nhau của một kết nối logic OR (HOẠC) 


Khi sử dụng van đổi chiều (còn gọi là van két nói logic OR), thì hai tín hiệu của công tắc vị trí 1B2 và nút nhắn 
của 1S4 phải được kết nói, sao cho cơ cầu tác động 1V2 bị chuyển mạch, khi 1B2 HOẶC (OR) 1S4 bị tác động 
(nhắn một trong hai tín hiệu từ nút nhắn 1B2 hay 1S4). Theo cách nảy các tín hiệu của 1B2 và 1S4 còn có thê 
được xử lý trong các kết nối logic khác. 


Nếu sử dụng hai van dẫn hướng 3/2 như trong cách tiếp theo thì giá của thiết bị kỹ thuật rẻ hơn. Nhưng nhược 
điểm là tín hiệu của 154 phải nối với cổng xả của 1B2. Như vậy bộ giảm thanh không được thiết kế ở 1B2 và có 
thể phải nối với ống dẫn. 1B2 cũng không được kết nối với các tín hiệu khác. Nếu tín hiệu của 1B2 ở sau van 
còn truy cập kết nói logic khác thì sẽ phát sinh vấn đề, vì khi đó không rõ tín hiệu đến là của 1B2 hay của 1S4. 


Kết nói logic AND/OR nhiều lần 


Như đã trình bày trước, giải pháp sử dụng cả hai tay không đáp ứng được quy định về an toản hiện nay. 


Thí dụ: Đè tài bải tập trước đây được mở rộng tiếp. Xi lanh 1A1 chỉ được phép chạy ra, khi nó ở vị trí cuối phia dưởi 
(1B1) và khi - như trước đến giờ — nút nhắn của hai công tắc 1S1 và 1S2 bị tác động. Hơn nữa người sử 
dụng tay trái cần phải có thêm nút nhắn điều khiển bằng tay 1S6. Nút nhắn này cũng như 1S4 bảo đảm xi 
lanh trở về, khi 1B2 bị treo (không còn điều khiển được). 1S6 phải gắn ở một phía khác với 194, để người 
sử dụng tay trải khỏi phải với tay. 


Xi lanh điều khiển: 
bằng khỉ nên 





Van điều khiến do Ông lót đề ép TV/ 
ằ Tủ 
SP GHITEE chưa cưnớ  ñv]¡-TT¬| nw3;~-Đ-}~-) 
rˆ 1 
h _".— 'P lu 
9 mn ljøØj lfm] | 3Í lu 
_ sIẾY sIẾY JmIEPAN ' II xIẾNI H1} 







Hình 2: Kết nói logic AND/OR nhiều lần 
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Vì van đổi chiều (logic OR) cũng như van áp suất kép (logic AND) chỉ có 
hai cổng nối cho ngõ vào, do vậy phải gắn nhiều van lại với nhau như ở 
Hình 1, khi kết nối logic cho nhiều hơn hai tín hiệu. 


Nếu có hơn 3 tín hiệu phải kết nói logic, ta có hai loại cấu tạo cơ bản 
(Hình 1). Mặc dù cà hai hoàn toàn giống nhau về khả năng chuyên mạch. 
nhưng loại cấu tạo ở bên trái Hình 1 được chọn, vì nó bảo đảm được 
rằng tắt cả tín hiệu ngõ vào lưu thông qua nhiều van gần giống nhau và 
qua đó cũng chịu tiêu hao giống nhau. Tuy nhiên cấu tạo đối xứng chỉ áp 
dụng được khi các tín hiệu ngõ vào có số lượng chẵn. 


Kết nối logic NOT - Phủ định (Đảo) 


Kết nói logic cơ bản thứ 4 là sự phủ định. Điều kiện cơ bản của kết nối 
này là ngõ ra A1 sẽ có tín hiệu "1”, khi ngõ vào cỏ tín hiệu “0” (hay ngược 
lại) (Bảng 1). 





Trong kỹ thuật điều khiễn bằng khí nẻn, kết nối cơ bản này gần như luôn 


được thực hiện với van dẫn hướng 3/2 có khí lưu thông ở vị trí tĩnh (nghỉ). - Ki Ai 


Việc điều khiển có thể thực hiện trực tiếp hay gián tiếp. | SỊc nh 
bảng À1 


Ei Í LẠ1 
Sỹ ấn 
Gián tiếp 





1. 


Hãy vẽ sơ đồ chuyển mạch cho xi lanh 
tác động kép với những điều kiện chạy ra 
và chạy vào như sau: 


(E1 AND E2) OR (E3 AND E4) = chạy ra 


.. Hãy cho biết việc thực hiện kết nối logic 


AND cho hai van dẫn hướng 3/2 2? 


Hãy vẽ bảng chức năng với điều kiện 


a)E1ORE2=A1 


E5 OR E6 = chạy vào = 
b) E1 OR E2 AND E3 = A1 


2. Một xi lanh tác động kép chạy vào khinút 6. 
nhắn công tắc bị tác động và chạy ra trở 
lại cho đến khi nút nhấn không còn bị tác Ỷ: 
động. Hãy vẽ sơ đồ chuyển mạch? 


Hãy mô tả hình bên cạnh bằng lời. 


Hãy giải thích tín hiệu nào trong hai tín 

hiệu ngõ vào sẽ đến ngõ ra của van áp 

suất kép (logic AND) hay van đổi chiều 

(logic OR). khi 

a) cả hai tin hiệu ngõ vào xuất hiện với 
thời gian lệch nhau 

b) cả hai tín hiệu ngõ vào có áp suất 
khác nhau 





3. Hãy giải thích tại sao hai tín hiệu ngõ vào 
không nên thực hiện kết nối logic OR 
(hoặc), qua giao tiếp hinh chữ T từ hai 
ngõ ra của phần tử phát tín hiệu 3/2? 


I1. Ã:7.02)1-)108.4/11://0/))/24/17//9-joŸ-117-): 





Nếu những quá trình hay đại lượng nhất định trong một hệ điều khiển tùy 
thuộc vào áp suất thì van điều khiển trình tự áp suất được sử dụng. Vì 
không có sự xả khí ở van tuần tự, cho nên trong thực tế van trình tự được 
kết hợp với van dẫn hướng (Hình 2). Tùy theo van dẫn hướng kết hợp bị 
đóng hay bị mở mà thiết bị này (đơn vị) đóng hay mở ở cổng nối 12. khi 
áp suất đã đạt trị số hiệu chỉnh. 


Một loại cầu tạo đặc biệt được mô tả là van chuyển đổi chân không 
(Hình 3). Ngay sau khi chân không (áp suất dưới = ảp suất thấp hơn 
áp suất không khí) đạt được trị số hiệu chỉnh ở cổng nối 12, thì van dẫn 
hướng kết hợp sẽ chuyển đổi. Van này được sử dụng thí dụ như hút chân 
không: khi áp suất dưới đạt được trị số nhất định —- tương ứng với lực 
hút — thì nó được phép chuyển đổi tiếp. 





Hình 3: Van chuyển đối chân không 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 


hị dụ: 


Đè tài bài tập được khai triển tiếp tục. Xi lanh 1A1 phải chạy trở về, khi nó đạt vị trí cuối hảnh trình ở phía 


trước và áp suất đạt được trị số hiệu chỉnh định trước. thấp hơn áp suất của hệ thống một ít (Hình 1). 





Hinh 1: Điều khiển tùy thuộc áp suắt 


Trong mạch điều khiển Hình 1 áp suất tối đa được câu tạo trong xi lanh 
1A1, khi nó đạt được vị trí cuối hành trình ở phía trước, Để chắc chắn 
rằng vị trí cuối đã đạt được, còn phải có tín hiệu rà (truy vắn) bố sung qua 
công tắc giới hạn 1B2. Xi lanh 1A1 tự động chạy vào, khi áp suất ép và 
vị trí cuối hành trình đạt được, hay khi nhắn nút 1S4 hoặc 1S6. Qua đó, 
bảo đảm được rằng. xi lanh 1A1 luôn luôn ép chí tiết ra khỏi vị trí hoạt 
động đã định với lực bằng nhau. 


Van điều khiển tuần tự - không có van dẫn hướng kết hợp - được đưa 
vào sử dụng xem như van giới hạn áp suất. Khi áp suất tối đa cho phép 
đạt được, van xả khí ra ngoài. Van tuần tự còn được sử dụng như van 
điều áp thuần túy (Hình 2). 


Điêu còn lại cần phải lưu ÿ là áp suất chuyên đổi trong van tuần tự phải 
hiệu chỉnh để có thể luôn luôn nhỏ hơn hay lớn nhất là bằng áp suất vận 
hành (áp suất làm việc). 





(|! .5.0201l/0//9 7-1100 //0-1925/)/)/-/0 /4/-19/ 


Về cơ bản các cơ cấu định thời được cấu tạo từ những thành phần như 
van dẫn hướng, van tiết lưu một chiều và một bình chứa khí nhỏ (Hình 3 
và 4). Khi áp suất trong bình chứa đạt đến ngưỡng cần thiết đễ chuyển 
mạch van dẫn hướng thì tín hiệu sẽ tác động vào đường điều khiến làm 
van đổi chiều. Thời gian để tạo áp suất trong bình chứa được hiệu chỉnh 
bởi van tiết lưu một chiều. Một cơ cấu định thời như thế là luôn có sẵn 
trong danh sách cung ứng của hầu hết các nhà ché tạo. Và cơ cấu này 
được ký hiệu trong các sơ đỗ mạch với những đường chắm gạch (kẻ). 
Tùy theo kết hợp của các thành phần cấu tạo, ta có thê tạo ra những tính 
năng thời gian khác nhau (Hình 1, Trang 446). 


TA 


¡ B2 


HN 





điều áp 
_ Van chặn 


Hình 2: Van giới hạn áp suất 





chặn 





Hình 4: Van làm tri hoãn, vị trí tĩnh được 
mở 
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Thiệu  Ï Tin hiệu 
ngõ vào E1 0 ngõ vào E1 
Tín hiệu 1 Tin hiệu 
ngõ ra À1 0 ngõ ra A1 





E1 
Tri hoãn ở sườn đi xuống E1 với van dẫn hướng 3/2, khí bị Trị hoãn ở sướn đi xuống E1 với van dẫn hướng 3/2, khi dòng 
chặn ở vị trị 0 (ban đầu) chảy ở vị trị 0 


Tinhiệu 1 Tinhiệu  Ì 
ngõ vào E1 0 ngõ vảo E† 0 





Trì hoãn ở sườn đi lên E1 với van dẫn hướng 3/2 khí bị chặn Trì hoãn ở sườn đi lên E1 với van dẫn hướng 3/2, khi dỏng 


ở vị trí 0 chảy ở vị trí 0 
tẹ 
Tinhiệu  Ï Tinhệu  Ì : 
ngõ vào E1 ngõ vào E1 KIÁ Đ 


0 


Tín hiệu 
ngõ ra A1 0 





| Trì hoãn ở sườn đi lên và sườn đi xuông của E1 với van dẫn Trì hoãn ở sườn đi lên và sưởn đi xuống của E1 với van dẫn 
hướng 3/2, khí bị chặn ở vị trí 0 hướng 3/2, khi dòng chảy ở vị trí Ô 


Hình 1: Những khả năng trì hoãn khác nhau 


Xi lanh tác động kép có nhiệm vụ ép hai phần dính chông lên nhau trong máy ép dán, xi lanh chạy ra khi cả 
hai nút nhắn S1 và S2 bị tác động. Khi xỉ lanh đã đạt được vị trí cuối ở phía trước (vị trí này phải được truy 
vấn để xác nhận có tín hiệu), sau 10 giây đến 20 giây nỏ sẽ tự động chạy vào (thời gian nảy cỏ thể hiệu 
chỉnh). Hãy phác họa sơ đồ mạch và thảo luận khả năng về những lời giải khác nhau. 


10:4 Kỹ thuật điều khiên bằng khí nén 


Một cơ cấu định thời khác bằng khi nén gỗm một van tiết lưu một chiều, „ _ | 

một bình lưu trữ khi và hai van dẫn hướng 3/2 (Hình 1). Cơ cấu này Tín hiệu ngố ïa 
được sử dụng làm ngắn tín hiệu. Mạch làm dài tín hiệu tương ứng với X” (ì 
mạch làm tri hoãn tín hiệu ngõ ra, khi sườn của tín hiệu ngõ vào đi xuống. 





Đề tài bài tập được khai triển thêm về điều khiến bằng hai tay như se 
trước đây. Xi lanh 1A1 chỉ cho phép chạy ra, khi cả nút nhắn của hai Tin (nô đu —=== 
công tắc 1S1 và 1S2 bị nhắn đồng thời trong khoảng thời gian0,5số J92v4oE1o 


Tinhiệu +—+ 
Nhờ vậy có thể tránh được sự có tình giả mạo rút ngắn chu kỳ làm — "gổf2A† HH 
việc (Hình 2). 


Hình 1: Làm ngắn tín hiệu 
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Hình 2: Thí dụ về làm ngắn tín hiệu 


LIIP S:1:0(/10/19 04010 (00-1 (57,/21//51057//7/90//(8,/)121/) 





Khi làm việc trong hệ điều khiển với nhiều xi lanh và những xi lanh này chạy ra - chạy vào phụ thuộc lẫn nhau, 
tùy theo vị trí cuối nào đạt được do xi lanh nảy hay xi lanh kia, sẽ phát sinh sự trùng tín hiệu. 


Xi lanh 1A1 phải chạy ra, khi nỏ ở vị tri cuỗi phía sau và nút khởi động 1S1 bị nhắn. Khi đạt được vị trí cuối 
phia trước, xi lanh 2A1 phải chạy ra và khi đạt đến vị trí cuối phía trước, xi lanh 2A1 phải lập tức trở về. 
Xi lanh 2A1 chạy vào khi xi lanh 1A1 cũng chạy vào. (Có sự trùng tín hiệu - Cách mô tả ngăn 1A1+, 2A1+, 


2A1-, 1A1-). 
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Hinh 3: Trùng tin hiệu 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Nếu nút của 1S1 bị nhắn và xi lanh 1A1 ở vị trí cuỗi 
phía sau (có nghĩa là 1V1 bị tác động) thì van 1V2 đổi 
tín hiệu. Nhưng cơ cấu tác động nảy không chuyển đổi 
được, vì tín hiệu công tắc vị trí của 2B1 (bị tác động do 
vị trí cuối phía sau của 2A1) đang đứng chờ và cũng 
vì cả hai tín hiệu đều “mạnh” như nhau (Hình 1). Nếu 
mô phỏng điều khiển tiếp tục, thì sẽ thấy có sự trùng 
tín hiệu ở van 2V1. Khi xi lanh 1A1 chạy ra, theo thiết 
kế, thì nó phát tín hiệu cho xi lanh 2A1 Khi xi lanh 
1A1 chạy ra và theo đòi hỏi ở van đòn bẫẩy con lăn 
1B, xi lanh 1A1 sẽ tạo ra một tín hiệu cho xi lanh 2A1 
chạy ra. Khi 2A1 đã đạt được vị trí cuối phía trước, thì 
2B2 bị tác động làm 2A1 chạy vào, khi đó phải chuyển 
mạch ở 2V1 phải đạt được. Sự chuyển vị trí này cũng 








không thực hiện được, vì tín hiệu của 1B2 đang còn . m"Ỷ Ï-.xaxxx. ——_ 
chờ tác động (Hình 2). TBT 82 281 ZB2) 
Ở đây ta thấy trong khi điều khiển, vấn đề trùng - HU|_ KẾ EH_ KH 

(chông chập) tín hiệu luôn luôn phát sinh. Điều này 

đòi hỏi, những tín hiệu không cần thiết thí dụ như tác h1] —— EU) q1 

động của công tắc giới hạn, nút nhắn điều khiển bằng FÌL—ƒ† 1 "nh - 

` TW RMIN 

w cần bị loại trừ hay | , IFIÊ IẠIEANG 

m cần bị ngắt | %. 


Hình 2: Sự trùng tín hiệu ở van 2V1 
nếu không, tín hiệu tác động ngược nhau không cỏ tác dụng. 


Loại trừ tín hiệu 


Thông thường đối với van dẫn hướng, lực để điều khiển đối chiều ở phía bên trái phải bằng với lực ở phía bên 
phải. Khi cô sự loại trừ tin hiệu, tận dụng quy tắc vật lý, ta tạo những lực khác nhau do những áp suất khác nhau 
trên cùng một diện tích. hay tạo ra những lực khác nhau do áp suất giống nhau trên những diện tích khác nhau. 
Qua đó, một tín hiệu có sẵn đang chờ có thể bị loại trừ bởi một tín hiệu mạnh hon. 


Đề tạo ra áp suất khác nhau, gắn thêm van điều áp để làm giảm áp suất sau van (Hình 3). Để tạo ra những lực 
khác nhau ở cùng một mức áp suất ta sử dụng những van đặc biệt có diện tích điều khiển khác nhau (Hình 3). 
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Hình 3: Sự loại bỏ tín hiệu do những lực khác nhau tác dụng lên pít tông điều khiến 


Về logic cả hai loại chức năng giống nhau. Tuy nhiên chúng cỏ nhược điểm là tin hiệu "yếu" đứng chờ lâu dài, 
sau khi bị tín hiệu “mạnh” loại trừ, nhưng sau đó tín hiệu “yếu” lại có tác dụng. Thí dụ trên trình bày một phương 
thức để giải đáp việc trùng tín hiệu ở van 2V1. Khó khăn tại cơ cấu tác động van 1V2 là không loại trừ được, bởi 
vì sự dao động đi tới, đi lùi của xi lanh 1A1 và sự điều khiển hoạt động không như mong muốn. 


10.4 Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén 449 


Ngắt tín hiệu 


Trong việc ngắt tín hiệu theo kỹ thuật thiết bị, ta sử dụng bộ phát xung ngắn ngắt tin hiệu bằng cơ. Van nảy 
không bị tác động (ngắt) ở vị trí cuỗi mà ở giữa quãng đường chuyễn đổi. Việc thiết kế van loại này có thể mang 
lại nhiều khó khăn khi cần ngắt nhiều lần, bởi vị van sẽ không chuyễn vị trí. Sau khi ngắt thì tín hiệu cũng không 
còn, nên tín hiệu không thể kết nối logic với những tín hiệu khác. Về cơ bản, thi dụ ở trên hoạt động với những 
van như thế. Trong việc ngắt tín hiệu theo kỹ thuật mạch điện ta phân biệt ba nguyên tắc sau đây: 


Phương cách xi lanh dùng công tắc dạng con lăn ngắt tín hiệu khi chạy về không tải (công tắc hành trình 
tác động một chiều — con lăn dò) trình bày một cách đơn giản để ngắt tín hiệu theo kỹ thuật mạch điện (Hình 1). 
Công tắc dạng con lăn khi chạy về không tải hoạt động chỉ trong một chiều tác động (hiển thị trong sơ đồ chuyển 
mạch). Loại công tắc này dễ hỏng, thường thấy ở các thiết bị cũ. Hơn nữa, con lăn không mang lại đám bảo vị 
trí đầu - cuối chính xác, đặc biệt còn phải luôn đến và dừng đúng vị trí trước khi đạt được mỗi vị trí cuối. Hậu 
quả là ở vị trí cuối van trở lại trạng thái tự do (không còn tác động) và do đó tín hiệu không thẻ tiếp tục sử dụng. 
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Hình 1: Ngắt tín hiệu bằng công tắc dạng con lăn khi chạy về không tải 


Ngắt tín hiệu bằng cách làm ngắn tín hiệu (Hình 2): qua việc thiết kế bộ định thời bằng khí nén cho mỗi tín 
hiệu trong việc làm ngắn tin hiệu, tín hiệu công tắc vị trí của 1B2 và 2B1 không còn chờ lâu để chuyển tiếp đến 
co cấu tác động. Những tín hiệu của 1B2 và 2B1 được làm ngắn sau khi được tiết lưu. Nếu so sánh với giải pháp 
dùng công tắc dạng con lăn thì phương cách này đắt tiền hơn nhưng bù lại ít xảy ra sự có. 
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Hình 2: Ngắt tín hiệu bằng cách làm ngắn tín hiệu 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Sự ngắt tín hiệu do nhiều van đảo chiều (van chuyên tầng) - còn gọi là điều khiển nói tầng — là một phương 
cách thường được sử dụng trong thực tế. Van chuyển tầng OV1 nạp và xả khí cho các nhánh đường ống dẫn 
khí phân phối và qua đó chuyển đổi các cơ cấu tác động 1V2 và 2V1. 
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Hình 1: Ngắt tín hiệu bằng van chuyển tầng (điều khiển theo tằng) 


me 


1. Hãy thiết kế hệ điều khiển bằng khí nén sau đây 
theo trình tự 1A1+ 1A1- 2A1+ 2A1-. 1V2 
Xi lanh 1A1 chạy ra, khi nút khởi động 1S1 bị 
nhấn, tuy nhiên phải bảo đảm là xi lanh 2A1 phải 
ở trong vị trí cuối phía sau. Tiếp theo xi lanh 1A1 
chỉ được di chuyên trở về. khi xi lanh 2A1 ở vị trí 
cuỗi phía sau. 





2. Hãy bổ túc thêm biểu đồ khí nén ở bài tập 1 trong 
Hình bên cạnh, thực hiện một lần với 


a) Van con lăn đòn bẩy 3/2 để thu nhận vị trí cuối. 5. Hãy giải thích điều gì sẽ xảy ra khi lò xo trả về của 


b) Van nút nhắn có con lăn 3/2 để thu nhận vị trí 1S1 bị gây? 


— - LJPN....1 6. Điều gì sẽ xảy ra trong điều khiển theo tầng khi 
c) Làm ngăn tín hiệu qua việc ngất tín hiệu. những đầu nối cho van chuyền tầng bị tráo đổi? 
d)  Ngắt tín hiệu qua van chuyển tầng. 
7. Hãy phân tích điều gì sẽ xảy ra trong chu kỷ làm 
3. Hãy vẽ cho mỗi hệ điều khiển này một sơ đồ hành việc khi 1S1 bị tác động không do cố ý? 
trình - bước? 
8. _a) Hãy giải thích mạch ở Hình 2 trang 445? 


4. Hãy giải thích khái niệm trùng tín hiệu dựa vào b) Van 1V2 có nhiệm vụ gì? 


việc điều khiển này? 


10.5 Kỹ thuật điều khiên bằng điện-khí nén 





I!Ề.,4'01/10/.10‹(/21104/)/)/135/-1/0 1902/2140 (0 0 ì  ị 


Trong công nghiệp thường hay sử dụng việc kết hợp giữa điện và khí 
nên, gọi là kỹ thuật điều khiển điện-khí nén. Điều khiển khí nén đảm 
nhận phần công suất của hệ điều khiễn, trong khi đó phần tín hiệu được 
thiết lập dựa vào những tín hiệu điện (thường là điện áp một chiều 24V) 
và những kết nối logic của các tín hiệu với nhau. Hai mạch năng lượng 
này được nối với nhau bằng những linh kiện thích hợp. Đó là những van 
được gọi là bộ biến đổi điện-khi nén EP (Electro-Pneumatic). 


10.5.1 Linh kiện trong hệ thống điều khiến bằng 





Sii710//41)01)-44 


Những bộ phận sử dụng khí nén để điều khiên phần công suất như: xi 
lanh, van tiết lưu và van chặn đã được trình bày trong chương về kỹ thuật 
điều khiển bằng khi nén. Ở chương này trình bày tổng quan về những 
linh kiện điện và điện-khí nén cũng như những chức năng của chúng 
(Hình 1). 


10.5.1.1 Phần tử nhập tín hiệu bằng điện 





Trong một mạch điện những phần tử này mở hay đóng dòng chảy điện 
đến nơi tiêu thụ. Về tác động chúng có nút chỉnh công tắc chuyển 
mạch và nút nhấn công tắc chuyển mạch; Xét theo dạng câu tạo có 
công tắc thường đỏng, công tắc thường mở, công tắc hai vị trí 
(hoán vị, chuyển mạch) (Hình 2). Trong nút chỉnh công tắc chuyên mạch. 
hai vị trí chuyển mạch bị khóa liên động bằng cơ, do đó một vị trí được 
giữ lại cho đến khi có tác động mới của công tắc. Nút nhắn chuyên mạch 
chỉ mở hay đóng trong thời gian tác động. Với công tắc thường mở mạch 
điện bị gián đoạn trong trạng thái không bị tác động, trong khi đó với công 
tắc thường đóng dỏng điện đi qua mạch điện trong trạng thái không tác 
động. Công tắc hai vị trí kết hợp được chức năng công tắc thường đóng 
cũng như công tắc thường mở trong một thiết bị. Khi ta sử dụng công tắc 
hai vị trí để đóng dòng điện với tác động đầu tiên và mở mạch điện với 
tác động lần thứ hai, cũng nên chú ý trong lúc chuyên mạch cả hai mạch 
điện bị gián đoạn ngắn hạn. 


10.5.1.2 Cảm biễn 


Khi những thông tin về trạng thái của các linh kiện cần truyền tiếp vào 
mạch điều khiển (thí dụ chị tiết đặt vào trong thiết bị kẹp, xi lanh ở vị trí 
cuối, nhận dạng vật liệu, giám sát áp suất và mức nạp đây khíi/chất lỏng), 
thì người ta sử dụng cảm biến. Những cảm biển này dựa trên các nguyên 
tắc đo lường khác nhau, việc mô tả chỉ tiết và những cảm biến khác có 
thê tìm thấy ở mục 10.7. 


Cảm biến giới hạn bằng cơ (Hình 3) được sử dụng đề phát tín hiệu khi 
một chỉ tiết hay một bộ phận của máy đạt được một vị trí nhất định. Cảm 
biến giới hạn phần lớn là công tắc hai vị trí, để nó có thế thực hiện chức 
năng đóng, mở và chuyên đổi của những mạch điện. 


Công tắc (cảm biến) điều khiển bằng áp suất (Hình 4) đóng. mỏ, 
chuyển mạch điện khi đã đạt tới áp suất cài đặt trước. Áp suất ngõ vào 
tác dụng lên tiết diện của pít tông và tạo ra lực đây. Lực này tác dụng 
ngược lại với lực có thể hiệu chỉnh được do lò xo. Khi lực đây lớn hơn 
lực lò xo thì công tắc sẽ bị tác động. Tiên tiến hơn có công tắc áp suất 
loại màng được chuyển đổi bằng điện tử. 
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Hình 1: Những phần từ cấu tạo EP 
(điện-khí nén) 


Công tắc thưởng mờ 
Loại tác động 
(Nút nhắn) 


Phần tử chuyển |a 


mạch = 
Đầu nổi . 


Loại tác động 
(Nút nhắn) 















Đầu nối dây 


Phần tử chuyển 
mạch 

Loại tâc động 
(Nút nhắn) 
Tiếp điểm (công tắc 
thường đóng) |„. |„ 
Phần tử chuyển 


mạch E= 
Tiếp điểm 
T— `] (công tắc thường mở) 1 


Hình 2: Những phần từ nhập tín hiệu 
bằng điện 


Cần công tắc di chuyển 
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Hình 3: Cảm biến giới hạn 
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Hinh 4: Công tắc điều khiển áp suất 
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Công tắc tiệm cận điện từ không tiếp xúc còn gọi 
là công tắc reed hay công tắc lưỡi gà (Hình 1) rất 
thường hay được sử dụng để xác nhận (truy vấn) vị 
trí cuối của xi lanh. Phần lớn trên vỏ của công tắc 
reed có gắn trực tiếp một đi-ốt phát sáng LED, cho 
biết trạng thái chuyên đổi của công tắc. Những đặc 
tính cơ bản là: 


m Công tắc tiệm cận từ trường này không cần lực 
kích hoạt (tác động) từ bên ngoài — ngược với cảm 
biến giới hạn bằng cơ 


s Thời gian đáp ứng ngắn khoảng 0,2 giây 

w« Không cần bảo dưỡng 

s Tuổi thọ cao 

s Độ nhạy đáp ứng bị hạn chế 

= Không được thiết kế tại nơi có từ trường mạnh 

m Thể tích lắp đặt nhỏ 

Một nam châm gắn ở bên ngoài đi vào bên trong vùng 
tác dụng của từ trường bởi công tắc lưỡi gà bên trong, 


sẽ làm chuyên động lưỡi gà và có thể đóng, mở hay 
chuyển đổi vị trí tùy theo dạng cấu tạo. 


Nam châm thường được gắn tích hợp với đáy của 
pít tông và các công tắc reed được gắn ở bên ngoài. 


10.5.1.3 Rở le và rờ' le bảo vệ 
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Rờ le hay rờ le bảo vệ (Hình 2) là hai công tắc với tiếp 
điểm kích hoạt bằng điện từ. Khi dòng điện đi qua một 
cuộn dây kích thích (đầu nối dây A1 và A2) thì phần 
ứng di chuyển sẽ bị kéo vào và tiếp điểm bị tác động. 
Khi dòng điện lưu thông trong cuộn dây kích thích bị 
gián đoạn thì lò xo sẽ kéo phần ứng về vị trí ban đầu. 


Rờ le và rờ le bảo vệ vận hành theo cùng một nguyên 
tắc và được mô tả giống nhau trong sơ đồ mạch. Rờ 
le chuyển mạch với công suất tương đối nhỏ (tối đa 1 
kW), rờ le bảo vệ (công suất) chuyển mạch cho công 
suất lớn hơn. 


Rờ le mạch điện có thể được chuyển đổi có điện thế 
tự do, có nghĩa là những tiếp điểm có thể được nối với 
nhiều điện thế khác nhau trong mạch điện. 
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Hình 1: Công tắc tiệm cận (công tắc reed) 
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Cuộn dầy 
Hinh 2: Rờ le hoặc rờ: le bảo vệ 


Rờ le được sử dụng cho nhiều chức năng khác nhau như điều khiển, điều chỉnh và giám sát: 


sa Rờ le là giao diện giữa phần tín hiệu và phần công suất 


„ Rờ le có thể được sử dụng với nhiều điện thế khác nhau cho phần tín hiệu và công suất, 


w Rờ le có thể tách rời điện äp một chiều và xoay chiều 


w Rò le có thể được dùng tăng tín hiệu lên nhiều lần 


w  Rở le cũng có thể làm trì hoãn tín hiệu (rờ le định thời) 
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Tùy theo loại cấu tạo, rò le có nhiều số lượng khác 
nhau về tiếp điểm thường đóng và/hoặc tiếp điểm 
thường mở và/hoặc tiếp điềm hai vị trí. Ký hiệu đầu 
nối dây ở rờ le (Hình 1) được dựa theo tiêu chuẩn 
như sau: 


w Đầu nối cuộn dây cho dòng điện kich thích cỏ ký 
hiệu A1 và A2 


s Rè le mang ký hiệu K1, K2, K3 v.v... 


m Các tiếp điểm của rở le trong sơ đồ mạch cũng 
mang cùng ký hiệu K1. K2, K3 v.v 


s Tiếp điểm chuyển mạch ở rờ le được ký hiệu nhận 
dạng với hai con số, trong đó vị trí đầu (số sắp xếp) 
là số thứ tự. Số thứ hai (số chức năng) cho biết loại 
vận hành của tiếp điểm. 
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Van điện từ là bộ biến đối điện-khí nén và do đó tạo 
ra giao diện giữa phần khí nén và điện của hệ điều 
khiển. Van điện từ bao gồm một cuộn nam châm điện 
(phần tử chuyên mạch điện) và một van khí nén (áp 
suất). Khi dòng điện đi qua cuộn dãy nam châm điện 
sẽ tạo ra một điện từ trường, làm chuyên động phần 
ứng cuộn dây. Phần ứng cuộn dây này nối với chốt 
đây van, chốt này điều khiển lưu lượng khí nẻn, ở đó 
phần ứng làm chuyên động con trượt hay chốt đây và 
do đó đảo vị trí chuyển mạch. 


Van dẫn hướng 3/2 có lò xo kéo về bên trong Hình 2, 
ở vị trí cơ bản (tĩnh) không có lưu lượng khí từ công 1 
sang 2. Trước tiên do sự kích thích của cuộn dây nam 
châm điện, chốt đẩy van bị kéo phía lên do phần ứng 
và cho phép khí lưu thông tự do từ cổng 1 đến 2. Tiếp 
theo lỗ xả khí 3 ở phần ứng bị chặn do lớp đệm kín 
ở trên. Khi không có dòng điện đi qua cuộn dây, phần 
ửng kéo xuống và chặn lưu lượng tử công 1 sang 2; 
đồng thời khí nén có thể thoát ra từ cỗng 3 sang 2. Bộ 
thao tác phụ trợ bằng tay được thực hiện nhờ bộ đĩa / 
bánh lệch tâm quay được, tác dụng lên mặt biịch của 
phần ứng. 


Trong kỹ thuật điều khiển điện-khí nén còn có loại van 
điều khiển trợ động (phụ trước). Ưu điểm là kích cỡ 
cuộn dây nam châm điện nhỏ đi, qua đó giảm được 
công suất tiêu thụ điện. Hình 3 cho biết nguyên tắc 
chức năng. Một tín hiệu điện khởi động phần ứng, 
phần ứng mở van điều khiễn phụ trợ và van này cho 
phép điều khiển áp suất trên pít tông cho phép van 
chuyển mạch. 
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Cuộn dây 


Công tắc thường đóng 
Công tắc thường mở 
Công tắc thường đóng, có trì hoãn 
Công tắc thường mở, có trì hoãn 
4 Công tắc hái vị trí 
8 Công tắc hai vị trí, có trì hoãn 
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Tiếp điểm chuyên mạch 
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Van pít tông 
(Van trụ trượt) 


Hình 3: Điều khiển trước (phụ trợ) 
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Ở van từ 3/2 có lò xo trả về với bộ điều khiển phụ 
(Hình 1) lưu lượng khí từ cổng 1 sang 2 bị chặn ở vị 
trí ban đầu (khi cuộn dây chưa có điện đi qua), trong 
khi đó khí có thể thoát từ công 3 sang 2. Áp suất ở 
công 1 chờ sẵn trên diện tích kẹp (giữ chặt) ở phia trải 
cũng như ở trước gioăng cho stator (đệm bịt kín phần 
ứng). Khi cuộn dây nam châm điện bị kích thích, phân 
ứng bị kéo về phia bên trái và đệm kín phần ứng được 
nâng lên. Qua đó, khí nén lưu thông trên diện tích điều 
khiển và đầy pit tông điều khiển về phía phải. Cho nên 
tạo ra dòng khi di chuyển từ 1 đến 2 (vị trí chuyển 
mạch thứ hai của van) và xả khi từ 3 đến 1 bị chặn. 


Khi tín hiệu điều khiển không còn, do tác dụng của lò 
xo trà về và áp suất chờ sẵn trên diện tích kẹp (giữ 
chặt), pit tông điều khiễn bị đây sang phía trái về vị trí 
ban đầu và van điều khiển phụ trợ được xả khí qua lỗ 
xả khí trong phần ứng qua cổng 82. Bộ thao tác phụ 
trợ bằng tay nâng đệm kín phần ứng lên và khí nén 
có thể ép vào diện tích điều khiển trên hành trình này. 


Van điện từ 5/2 lò xo trả về với bộ điều khiên phụ trợ 
(Hình 2) chỉ khác biệt về hình dáng với van 3/2 ở trên. 
Với hai loại van này các cuộn dây điện từ phải kích 
thích thời gian đủ dài để van chuyển đổi sang vị trí 
thứ hai. 


Van xung từ dẫn hướng 5/2 (Hình 3) có cùng nguyên 
tắc điều khiển trước như những van kể trên, nhưng 
van này vị trí ban đầu không được xác định. Tại van 
này chỉ cần một xung ngắn tác dụng cho cuộn dây 
nam châm điện từ là đủ thời gian để đưa van đến vị tri 
chuyển đổi khác. Trong van này — cũng tương tự như 
ở van xung khi nẻn — khi lắp ráp phải chú ý xem van 
đang ở vị trí chuyển mạch nào. 


Trong van từ dẫn hưởng 5/3 (vị trí ban đầu bị chặn) 
với điều khiển phụ (Hình 4), khí di chuyển từ 1 đến 2 
và từ 1 đến 4 bị chặn ở vị trí ban đầu. Lỗ thông khí nối 
giữa hai đệm bịt kín phần ứng chịu áp suất qua cổng 
nối 1. Khi van từ bị kích thích, nguyên tắc điều khiển 
trước lại can thiệp và nòng van (pít tông điều khiển) 
bị đẫy theo vị trí chuyển mạch tương ứng. Khi sự kích 
thích nam châm từ bị mắt ởi, lò xo định tâm gắn trên 
pít tông điều khiển đẩy nòng van về vị trí giữa. Van 
phụ được tác động sẽ thoát khí qua cổng 82 hay 84. 
Khi sử dụng loại van này cần phải chú ý là những tín 
hiệu điều khiễn Y1 và Y2 cho toàn bộ chuyển động 
phải xếp hàng chờ: vì đây không phải là van xung với 
tính năng lưu trữ (duy trì tín hiệu). Nếu tin hiệu điều 
khiển bị mắt đi, van sẽ về vị trí giữa. 


C) Diện tích điều khiển 
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Hình 2: Van từ 5/2; trà về bằng lò xo và điều khiễn phụ 
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Hình 3: Van xung từ 5/2 với bộ điều khiển phụ 
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Hinh 4: Van từ 5/3 với bộ điều khiển phụ 
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10.5.2 Mạch điện cơ bán 


Cũng như trong kỹ thuật điều khiển bằng khí nén, 
trong kỹ thuật điều khiên điện-khi nẻn cũng có những 
mạch cơ bản, những mạch phức tạp sử dụng trong 
thực tế đều do những mạch cơ bản này liên kết lại. Ta 
cần phải có kiến thức về chức năng và đặc tính của 
những linh kiện có sẵn để phác thảo hệ điều khiển 
chạy tốt và an toàn. 


10.5.2.1 Xi lanh chạy tới —- chạy lui 





Ngược lại với kỹ thuật điều khiển bằng khi nén, ở đây 
việc điều khiển trực tiếp không cỏn xảy ra, trong thực 
tế hầu hét sử dụng điều khiển gián tiếp nhờ hỗ trợ của 
rờ le. Điều này có ưu điểm là tin hiệu chuyển mạch 
của rờ le cỏ thể phân phối tiếp cho nhiễu nhánh của 
dòng điện. 


Xi lanh tác động đơn 


Khi tác động nút nhắn S1 (Hình 1) rờ le K1 được kích 
hoạt và qua đó tiếp điểm của công tắc thường mở của 
rờ le ở dòng điện nhánh 2 bị đóng lại; tiếp điểm này 
đóng lại vì có điện tác động lên van từ 1M1 ở cơ cầu 
tác động 1V1 và làm cho van dẫn hướng 3/2 chuyên 
đến vị trí làm việc. Xi lanh 1A1 chạy ra khi S1 bị tác 
động và chỉ đạt được vị trí cuối khi S1 bị tác động trong 
suốt khoảng thời gian của 1A1 chạy ra. (Khi nhả nút 
nhắn S1. rờ le K1 mắt điện, công tắc của rờ le mở. van 
tù 1M1 mất điện, xi lanh 1A1 chạy vảo - ND). 


Xi lanh tác động kép 


Tương tự với kỹ thuật điều khiển bằng khí nẻn, ở đây 
có nhiều cách điều khiển. vi xi lanh tác động kép được 
điều khiển bởi hai ngõ ra bằng khi nén qua một cơ cầu 
tác động. Xi lanh 1A1 chỉ chạy ra hoàn toản (Hình 2 ở 
trên), khi nút S1 bị nhắn trong suốt thời gian chạy ra. 


Khi tác động xung vào S1, xi lanh 1À1 trong Hình 2 ở 
dưới sẽ chạy ra hoàn toàn và sau đó lại chạy vào, khi 
tác động xung ngắn hạn vào S2. Van dẫn hướng 5/2 
là một van lưu trữ (van có chúc năng nhớ. van có tác 
dụng duy trị). Chỉ cần một xung điện ngắn là đủ để van 
đổi chiều điều khiển, vì van duy trì vị trí chuyên mạch 
sau khi nhận xung. Tuy nhiên, nếu S1 còn tác động, 
khi S2 bị tảc động thì cả hai cuộn dây nam châm điện 
từ 1M1 và 1M2 đều được kích hoạt và van 1V1 không 
thể thay đổi hướng. Cho nên van xung 1V1 ưu tiên 
cho tín hiệu đến trước. 


Xác định đúng vị trí và dừng lại ở vị trí bắt kỳ trong 
phạm vi quãng chạy 


Do vận hành ấn nhả với nút nhắn S1 (hảnh trình chạy 
tới) hay với nút S2 (hành trình trở về), xi lanh sẽ dừng 
lại tại vị trí thích ứng trong phạm vì hành trình của nó 
(Hình 3). 
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Van điện từ 5/2, 
trả về bằng lò xo 


1À1 


1MI 





Van xung từ 5/2 
Hình 2: Xi lanh tác động kép 
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Hình 3: Xi lanh tác động kép với van từ 5/3 
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Ảnh hường vào tốc độ 


Ảnh hưởng vào tốc độ không thực hiện ở phần điều khiển tin hiệu điện, 
mà ở phần công suất điều khiến bằng khí nén (Hình 1). Cho nên, ảnh 
hưởng tốc độ này có cùng nguyên tắc và kết cấu như trong chương về 
khí nén 10.4. 


LÌ10:272.410//9010(sisi(s2((0()( 277 





Trong những hệ điều khiển điện-khí nén, kết nỗi logic (hàm) tin hiệu xảy 
ra trong phần tín hiệu. Tuy nhiên, ngược với kỹ thuật điều khiển khi nén, 
kỹ thuật điều khiển điện-khí nén không cần phải bổ sung thêm những 
van điều khiển (thí dụ van áp suất kép hay van logic AND). Những kết nói 
logic được thực hiện qua việc kết nối theo kỹ thuật mạch điện của những 
phân tử tín hiệu riêng lẻ. Có 4 kết nối cơ bản được phân biệt như sau: 
ĐÔNG NHÁT (identity), AND (và), OR (hoặc) và NOT (phủ định), 


Kết nói logic đồng nhất (identity) 


Khi tín hiệu ngõ vào có logic “1” (S1 hay S2 bị thao tác) thì tín hiệu ở ngõ 
ra được thiết lập (set — tín hiệu logic “1") và khi tín hiệu ngõ vào có logic 
“0”, tín hiệu ở ngõ ra được thiết lập lại (reset — tín hiệu logic “0”) ( Hình 1). 


Kết nối logic AND (và) 


Điều kiện cơ bản của kết nói logic AND (vả) là: ngõ ra A1 chỉ có tín hiệu 
logic "1”, khi cả hai ngõ vào E1 (và) E2 có cùng tín hiệu logic “1". Trong 
sơ đồ dòng điện, kết nối này thực hiện mạch điện nối tiếp của S1 và S2 
xem Hình 2. 


Kết nói logic OR (hoặc) 


Điều kiện cơ bản cho biết tổng quát về kết nối logic OR (hoặc) là ngõ ra 
A1 có tín hiệu logic “1”, khi cả hai ngõ vào E1, E2 có cùng tín hiệu logic 
ˆ1' hoặc một trong hai ngõ vào E1, E2 cỏ hiệu logic “1”. Trong sơ đồ dòng 
điện, kết nối này thực hiện mạch điện nối song song của S3 và S4 trong 
Hình 2. 


Kết nối logic NOT (phủ định) 


Trong kỹ thuật điện tử kết nối logic NOT (phủ định) được thực hiện bằng 
công tắc thường đóng. 


Tóm tắt những kết nỗi logic cơ bản được trình bày trong Bảng 1. 











Hình 2: Kết nói logic AND / OR 


10.5 Kỹ thuật điều khiển bằng điện-khi 


Kết nối logic AND/OR nhiều lần 


Khi nhiều phần tử tín hiệu được kết nồi với logic AND/OR, điều này được thực hiện bằng những mạch điện được 
gắn nối tiếp hay song song. 


Xi lanh 1A1 chỉ được chạy ra, khi xi lanh ở vị tri cuối phia sau (1B1) đồng thời nút nhắn của S1 vả S2 bị tác 
động. Ngoải ra, cho người thuận tay trái cần có thêm một nút nhắn bằng tay S6. Nút S6 này cũng như S4 
bảo đảm cho xi lanh chạy trở về, khi xi lanh 1A1 bị kẹt (treo, bị hư), S6 phải gắn ở một phía khác của S4, để 
cho người thuận tay trái khỏi phải thường xuyên với tay. Tiếp theo, tốc độ chạy ra của xi lanh phải hiệu chỉnh 
được và tốc độ chạy vào cảng cao cảng tốt (xem Trang 443, Hình 2). 


tay - 3 2 3 4 5 ô 
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Hinh 1: Kết nối logic AND/OR nhiều lần 


Trong mạch điện gắn nối tiếp nhiều phần tử tín hiệu có công suất tiêu thụ riêng theo từng thiết bị (thí dụ công tắc 
reed, cảm biến), phải chú ý là tổng số độ sụt áp ở các phần tử tin hiệu riêng lẻ còn đủ công suất cho rờ le chuyên 
mạch. Trong mạch điện gắn song song nhiều phản tử tín hiệu có công suất tiêu thụ riêng theo từng nhánh, phải 
chú ý là tổng số dòng điện không được quá lớn làm cho những rờ le nồi tiếp nhau bị hư hại. Nếu các phần tử 
tín hiệu là những nút bắm hay công tắc thi độ sụt áp ở những linh kiện này rất nhỏ, các tác dụng không tốt nêu 
trên có thể bỏ qua. Trong mối liên quan này thì quan trọng là cảm biến nên gắn 2 dây hay 3 dây. 


1. Hãy phác họa sơ đồ chuyên mạch điện-khí nén cho xi lanh tác động 
đơn: xí lanh đi ra khi đồng thời tác động nút nhắn của hai công tắc và 
xi lanh chạy tự động khi đi vào. 


2. Hãy phác họa sơ đỗ dòng điện dựa vào sơ đồ logic ở hình bên cạnh? 


& 


a) Hãy thực hiện thí nghiệm đề biết được điện áp chuyển đổi tối thiểu 
của mội rờ le trong phòng thí nghiệm điện-khí nén của bạn? 


b) Hãy so sảnh trị số này với trị số của nhà chế tạo? 


4. Hãy cho biết trị số tiêu thụ dòng điện cực đại của rờ le trong phòng 
thí nghiệm của bạn? 


5. Hãy cho biết mạch điện song song có gắn nhiều mạch tiêu thụ tác 
dụng lên tổng điện trở của đường dãy điện này như thế nào? 


6. Một thanh đẩy vào bồn chứa (silo) bị tác động do một xi lanh tác 
động kép. Phễu của máy đỗ vào bình chứa mở ra khi xi lanh chạy 
vào. Điều này được thực hiện khi nút nhắn "đổ đầy” S1 bị tác động, 
bình chứa (B1) đặt ở dưới silo và công tắc để kiểm tra trọng lượng 
(B2) không bị tác động. Hãy vẽ sơ đồ logic, bảng chức năng và sơ đồ 
chuyển mạch (khí nén và điện). 


7.. Hãy vẽ sơ đồ chuyển mạch điện cho Hình 1 bằng cảm biến 3 dây của 
S5 và S32? 
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Điều khiển tùy thuộc vào áp suất 
Trong kỹ thuật điều khiển điện-khí nén, nếu tín hiệu khí nén (ở đây là áp suất) được biền đổi thành tín hiệu điện, 
thì ta sử dụng một thiết bị gọi là công tắc áp suắt. 


Thí dụ trước được phát triển sao cho xi lanh 1A1 chỉ chạy trở về. khi xỉ lanh đến vị trí cuối phía trước và áp 
suất hiệu chỉnh đạt được một trị số nhất định, thắp hơn áp suất của thiết bị một ít. (Phác họa xem Hình 2 
trang 443: Giải đáp: Hình 1). 


..ng ._— 
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Hình 1: Điều khiến tùy thuộc vào áp suất 
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Trong kỹ thuật điều khiển điện-khí nén, cơ cấu định thời được thực hiện 
bằng rờ le làm trì hoãn lúc tin hiệu khời động (ởi lên) và lúc trờ về (đi 
xuống). 


Dòng điện chạy qua một điện trỏ R1 có thế hiệu chỉnh được (biến trỏ) 
và tụ điện C nạp điện. Khi điện áp trong ở tụ điện đạt được mức điện áp 
chuyên mạch, thi rờ le hoạt động. Điết D chặn chỉ cho dòng điện đi một 
chiều từ A1 qua biến trở R1. Biến trở này hiệu chỉnh thời gian cần thiết 
đề tụ điện nạp điện đến mức điện áp chuyển mạch. Thời gian nảy gọi là 
trì hoãn đáp ứng (khởi động) hay trì hoãn đi lên (Hình 2). 


Trong trường hợp trì hoãn đi xuống hay trì hoãn trở về (Hình 2) điết 
chặn chiều ngược lại. Ngay sau khi có điện (nạp vào) rờ le bật mạch và Hình 2: Tri hoãn chuyển mạch 
tụ điện nạp điện. Sau khi dòng điện bị ngắt (mở mạch) từ A1, tụ điện sẽ 

xả điện qua điện trở R1 có thế hiệu chỉnh được và qua đó từ trường trong 

cuộn dây còn giữ lại được trong một thời gian. 


Thi dụ dưới phát triển tiếp giải pháp điều khiển trước đây. Xi lanh 1A1 chỉ được chạy ra. khi nút nhắn của cả 
hai công tắc S1 và S2 được nhân đồng thời trong vòng 0,5 s. Như thế ngăn cán được sự có tình ngụy tạo 
rút ngăn chu kỷ (làm mật đi sự an toàn). 
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Hình 3: Sơ đồ chuyền mạch 
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Tương tự như trong kỹ thuật điều khiển khi nên, cả trong kỹ thuật điều khiển điện-khí nén cũng cỏ những tính 
năng trì hoãn khác nhau qua sự kết hợp giữa độ trễ vận hành (trì hoãn đáp ứng lúc khởi động) và độ trễ cắt (trì 
hoãn đến khi rơle mở) với công tắc thường mở hay công tắc thường đóng tương ứng với tính năng trì hoãn. 





Trï hoãn tín hiệu lúc kết thúc 


+24 V 1 | 





$2V Tri hoãn tín hiệu lúc khởi động vả lúc kết thức 





Hình 1: Những tính năng trì hoãn khác nhau 


1. Hãy giải thích cách hoạt động của mạch điện RC? 


| 

2. Hãy phác họa sơ đồ chuyên mạch điện-khí nén cho xi lanh tác động kép, x = ¬ = 
xi lanh chỉ chạy ra khi hai nút nhắn của công tắc S1 và S2 tác động cùng 
một lúc. Sau khi đạt được vị trí cuối phía trước, xi lanh tự trở về sau 10 


s. Hành trình chạy trở về được khởi động bởi nút nhắn của công tắc S3 
(không phụ thuộc thời gian). 


3. Hãy giải thích ký hiệu chuyễn mạch hình bên cạnh theo tiêu chuẩn DIN? 


4.. Hãy giải thích việc thực hiện trì hoãn khởi động và trí hoãn trở về như thế 
nào trong kỹ thuật điều khiển điện-khí nén? 


460 


10 Kỹ thuật điều khiển 


(52. A\)(:941017/05)010/2(41 25 017) 037) 





Trong kỹ thuật điều khiến điện-khi nén, thông thường những tín hiệu xung được biến thành tín hiệu kéo dải. 
Điều này cũng cần thiết ngay cả với van từ có lò xo tác dụng kéo về, bởi vì quá trình chuyển mạch điều khiển 
chỉ duy trì trong thời gian tác động. Khi tác động không còn nữa thi lò xo sẽ đẩy van về vị trí ban đầu. Nếu một 
xi lanh tác động kép chỉ chạy ra hay chạy vào nhờ một xung, thì về cơ bản có thể giải quyết vấn đề bằng cách 
sử dụng van xung 3/2 hay 5/2. 


Khi phải thiết lập van dẫn hướng với lò xo trả về thì cần thiết phải có mạch điện tự giữ, mạch điện này biến đổi 
một xung ngăn thành một xung có khoảng thời gian kéo dài (Hình 1). 





1 2 3 +24 V 1 2 3 
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Ưu tiên thiệt lập Ưu tiên thiết lặp lại 
Hinh 1: Mạch tự giữ 


Khi nút nhân của S1 bị tác động, đường dòng điện 1 được đóng và rờ le K1 hoạt động. Vì rờ le có nhiều đường 
dòng điện gắn với công tắc thường đóng/thường mỏïhai vị trí, cho nên có khả năng một mặt sử dụng công tắc 
thường mở để tác động van nam châm từ 1M1 ( dòng điện nhánh 3). Ở một mặt khác cỏ thêm một công tắc 
thường mở thứ hai trong đường dòng điện 2 gắn song song với S1. Nhờ đó rờ le tự giữ (trong tình trạng có 
điện), ngay cả khi S1 không còn bị tác động. 


Để có thể ngắt sự tự giữ này, cần có một công tắc thường đóng S2. Tùy theo công tắc S2 được gắn ở nhánh 
dòng điện 2 hay ở nhánh dòng điện 1, ta phân biệt ưu tiên thiết lập (set dominant) hay ưu tiên thiết lập lại (reset 
dominant). Ở ưu tiên thiết lập (trội hơn) khi cả hai S1 và S2 đều tác động đồng thời, rở le K1 được kích thích, 
ở ưu tiên thiết lập lại khi cả hai S1 và S2 đều tác động đồng thời, thì rờ le K1 không có điện. 


1. Hãy thiết kế một mạch điện tự giữ không có S2 và 
giải thích vì sao thiết kế như vậy. 
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Phân điêu khiển Phân công suất 


2. Một xi lanh tác động kép cần chạy ra khi có tác 
động ngắn của S1 và chạy vào khi có tác động 
ngắn của S2. Hãy giải bài tập này khi có mạch tự 
giữ và khi không có mạch tự giữ. Bằng cách nào 
người thao tác có thê xác định sự khác biệt giữa 
hai điều khiển này khi vận hành bình thường? 
Hãy so sánh tính năng Dừng-Khẳẩn cấp của hai 
loại điều khiên này. 


3. Hãy thiết kế sơ đồ chức năng (sơ đồ logic) 
của mạch tự giữ một với ưu tiên thiết lập (set 
dominant) và một sơ đề khác với ưu tiên thiết lập 
lại (reset dominant). 


Hãy thiết lập sơ đồ điều khiển ở hình bên phải, 
Hãy thiết lập sơ đồ điều khiển cho hình bên cạnh. 
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10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 





(Ï! N9 24/017-1019)/-110.4:)1-10057-1ì1s84/11)/ 11+ 


Trong kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực (xuất phát từ chữ hydraulics - tiếng Hy lạp, hydro = nước, Fluide = lưu 
chất) - đa số là dầu — được sử dụng ở dưới áp suất cao để tạo ra lực, chuyển động hay mô men quay. Do lực, 
chuyên động tịnh tiền (thằng) cũng như chuyển động quay được tạo ra. Năng lượng truyền tải được điều khiển 
hay điều chỉnh. Những lực lớn hay mô men quay hình thành do áp suất cao được sử dụng chủ yếu trong phần 
công suất (động lực) của hệ điều khiên hay điều chỉnh. Trong phần điều khiển người ta sử dụng những thành 
phần được cầu tạo bằng cơ hay điện. 





Hình 1: Những thí dụ ứng dụng về điều khiển thủy lực 


Trong các máy công cụ, kỹ thuật điều khiển thủy lực được sử dụng để kẹp những chỉ tiết hay dụng cụ (thí dụ 
dụng cụ phun trong máy đúc phun) và đề điều khiển chuyên động dẫn tiến cũng như ở những hệ dẫn động trục 
quay. Kỹ thuật này cũng thường được dùng trong lĩnh vực phổ biến rộng lớn tiếp theo của điều khiển bằng thủy 
lực là các máy ép (dập) (xem chương 14). Ở máy nông nghiệp hay xây dựng, kỹ thuật điều khiển thủy lực được 
sử dụng đề truyền tải chuyên động, để nâng hay nắm giữ (Hình 1). Điều khiến thủy lực trong máy bay chiếm một 
vị trí đặc biệt và cũng vì những tiêu chuẩn kỹ thuật cao của nỏ mà phát triển thành một ngành riêng. 


Ưu điểm Nhược điểm 


Áp suất cao trong không gian nhỏ tạo ra lựclớn s Dầu dưới áp suất cao có nguy cơ xảy ra tai nạn 
nguy hiểm 

Gây ra tiếng ồn do bơm hay tiếng động do máy 

Những thành phần cấu tạo thủy lực an toản khi chuyển mạch 

quá tải, có nghĩa là chúng chịu tải lớn cả khi ở vị Khi dầu bị rò rỉ, phát sinh nguy cơ chảy vả làm ö 

trí tĩnh (đứng yên) nhiễm môi trường 


Truyền tải áp suất gần như không bị tiêu hao 


Tốc độ có thể điêu chỉnh vô cấp bu Tế pít tông nhỏ hơn so với điều khiển 
_“. "...... ng Khi nen 

Chuyển động đều đặn (êm) nhờ tính ít chịu nén Độ nhớt (đặc tính chảy) của dầu tùy thuộc vào 

của dầu thủy lực nhiệt độ 


Khả năng định vị trí rất chính xác (+/- 1um) Khả năng lưu trữ năng lượng bị giới hạn (do 
gas, thi dụ ở trong bình chứa thủy lực kiểu bong 
bóng) 
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10 Kỹ thuật điều khiển 





IÏ!5:1400.//:19),1047.-14103197-140(/11) (0 0,e 


Khác với điều khiển bằng khí nén, không khí sau khi thực hiện công năng được thoát ra ngoài (môi trường xung 
quanh) qua bộ giảm âm; ở điều khiển bằng thủy lực chất lỏng phải chuyên động trong một chu trình tuần hoản 
(vòng kín). Từ bơm thủy lực chất lỏng (lưu chất hay môi chất) được dẫn qua các van và các đường ống mềm 
đến cơ cấu tác động (xi lanh, động co). để từ đó lưu chất chạy trở về bồn chứa nhiên liệu. Trong hệ thống điều 
khiển thủy lực, bơm (tạo ra áp suất) biến đổi năng lượng cơ thảnh năng lượng thủy lực. Năng lượng thủy lực 
này được chuyển tải đến cơ cấu chấp hành và tại đó được biến thành cơ năng. Phần cốt lõi của hệ thống điều 
khiển thủy lực là cụm máy móc thủy lực, đa số là những nhóm cấu tạo hoạt động độc lập bao gồm động cơ 
dẫn động, bơm, bình chứa lưu chất, van giới hạn áp suất và bộ lọc dầu đã sử dụng. Người ta phân biệt hai cách 
thực hiện chu trình tuần hoàn thủy lực khác nhau. 


Mạch tuần hoàn thủy lực mở (Hình 1) 


Bơm chuyển tải dầu thủy lực có áp suất từ vị trí chéo hay song song của van dẫn hướng 5/3, đến cơ cấu tác 
động (xi lanh hay động cơ) và qua đó tạo ra sự chuyển động, trong khi đó dầu không còn áp suất lưu thông theo 
đường trở về qua bộ lọc đến bồn chứa nhiên liệu. Tại vị trí giữa của van dẫn hưởng 5/3, van giới hạn áp suất 
(VGHA) này mở khi áp suất đạt được trị số áp suất tối đa đã chỉnh trước và dầu lưu thông qua van giới hạn áp 
suất (VGHA) đến bổn chứa nhiên liệu. 


In mm... 


Động cơ -— 
thủy lực ĂẰ.-—-;:- 
Xi lanh 


Van liệt lưu 
















Van chặn trả về 
(van một chiều) 


'Điệu khiển năng lượng 





Van 
dẫn hướng 


Van giới hạn áp suất 
Bơm 
Bô lọc 


` Chuẳn bị (làm tịnh khiết dâu 


Bồn chứa 
nhiên liệu 


Hình 1: Hệ thống thủy lực 





Trạm tạo áp suất là thành phần được chế tạo sẵn, (1) 
thường được cung ứng cho hệ thống điều khiển thủy : độ 

lực và được trang bị van giới hạn áp suất (VGHA) để 

bảo vệ hệ thống. Sau đó người ta gắn song song một 
van giới hạn áp suất (VGHA) thứ hai với van giới hạn = AT xE 
áp suất đã tích hợp ở một trạm tạo áp suất (Hinh 2), ta | X) \2/ t+x\d Ï l TA 

có thế hiệu chỉnh áp suất cho phép tối đacủahệthống - 

qua van giới hạn áp suất (VGHA) tích hợp, trong khi 

đỏ áp suất vận hành được định mức bằng van thứ hai r5 

ở phía ngoài. Cho nên, áp suất vận hành luônnhỏhay — *|[ MW 

bằng với áp suất tối đa của trạm tạo áp suất. Ở áp  —-j-———————. "` '.-c._ =iả 
ké (1` cho biết ảp suất hình thành do tải ở phía ngoài, 
trong khi đó áp kế 2) cho biết áp suất hình thành từ 
ứng suất chảy (trở kháng của dòng) dầu tuần hoàn. | 


> 


Hình 2: Mạch tuân hoàn của bơm 


10.68 Kỹ thuật điều khiến bằng thủy lực 


Mạch tuần hoàn thủy lực kín - 


Thông thường chu trình tuần hoàn kín (Hình 1) cỏ 
trong cơ cầu tác động quay (thí dụ động cơ). Lưu 
lượng tính theo thể tích được điều khiển đỗi chiều 
nhanh. Điều khiển xi lanh thủy lực bằng những pit tông 
có tiết diện khác nhau không thích hợp với loại chu 
trình tuần hoàn này, vì lượng chất lỏng khi chảy đi và 
khi chảy trở về khác nhau trong chu trình tuần hoản 
không thể cân bằng tối. 


Hình 1 chỉ cho biết nguyên tắc hoạt động cơ bản. 
Bơm tạo ra chu kỷ tuần hoàn của chất lỏng để làm 
quay động cơ. Khi áp suất của hệ thống vượt quá giới 
hạn, van giới hạn áp suất VGHA sẽ mở ra và dầu thủy 
lực lưu thông trong chu trình tuần hoản nhỏ. Van một 
chiều (van chặn trở về) bảo vệ hướng chảy. Giải pháp 
này trong thực tế không thích hợp lắm, vì lượng dầu 
tiêu hao không được bổ sung. 


Để cải thiện người ta thiết kế thêm một bơm bổ sung 
(Số 3, Hình 2). bơm này đẩy dầu vào chu trình tuần 
hoàn chính qua bộ lọc: Nó cân bằng được lượng dầu 
tiêu hao phát sinh do rỏ rỉ. Nhờ hỗ trợ của van giới 
hạn áp suất VGHAG@, áp suất vận hành trong chu trình 
tuần hoàn chính được hiệu chỉnh, trong khi đó van giới 
hạn áp suất VGHA® điều chỉnh áp suất cung cấp của Y 
bơm lưu trữ 3› trong chu trình tuần hoàn chính. Hình 2: Mạch thủy lực kín với bơm cung cắp nhiên liệu 





VI: 04/-)0/o)(/501:0)11) /l11,~ 





Trong hệ thống điều khiển thủy lực việc chọn lựa chất lỏng thủy lực (lưu chất) tùy thuộc phần lớn vào chức năng 
hoạt động. Chọn đúng chất lỏng thì hệ thống sẽ it bị lỗi, tuổi thọ và lợi ích kinh tế gia tăng. 


Chất lỏng tạo áp suất trong hệ thông điều khiển thủy lực phải thỏa mãn nhiều nhiệm vụ và phải đáp ứng đây đủ 
những yêu cầu sau đây: 

ø Truyền tải năng lượng áp suất tử bơm cho đến cơ cấu dẫn động (động cơ, xi lanh) 

s Truyền tải tín hiệu điều khiển van 

w _Bôi trơn các cấu kiện thủy lực chuyển động (thí dụ pít tông, mặt trượt của thanh đẩy) 

„ Cân bằng độ sai lệch nhiệt độ trong hệ thông điều khiển thủy lực 

s Bảo vệ các cấu kiện thủy lực chống sự ăn mòn 

m Cuốn đi những chất bắn (do sự cọ mòn), nước và không khí đến bộ lọc hay bồn chứa nhiên liệu 
. Giảm thiểu va chạm áp suất phát sinh khi chuyển đổi quá trình 

w Có khả năng loại bỏ không khí 

Không tạo ra tạo bọt 


Chắt lỏng thủy lực phải tuân theo những yêu cầu này về áp suất, nhiệt độ vả tốc độ chảy khác nhau trong một 
thời gian dài nhất cỏ thê. 


Thông thường chắt lỏng tạo áp suất dựa trên nền loại dầu khoáng được sử dụng mà ta gọi là dầu thủy lực. Bên 
cạnh dâu thủy lực này, trong môi trường có nguy cơ cháy cao (thí dụ hầm mỏ, máy đúc áp lực, máy rèn dập, 
đường cán dây chuyên), ta còn cỏ chất lỏng tạo áp suất khó bát lửa, thi dụ lò hơi thủy lực, khi rò rỉ hay đường 
ống dẫn bị vỡ, chất lỏng này không bắt lửa tại các bộ phận rất nóng của hệ thống. 


Ngày càng nhiều chất lỏng tạo áp suất có thê bị phân hủy sinh học, bảo vệ môi trường được sử dụng (thí 
dụ những cụm thiết bị thủy lực di động trong nông nghiệp hay lâm nghiệp). 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Trong trường hợp bị rò rỉ ta không phải sợ làm ô 
nhiễm môi trường, vì chất lỏng thủy lực có thể bị phân 
hủy sinh học. 


Theo tiêu chuẩn DIN 51524 phần1 đến 3 dẳu thủy 
lực (Bảng 1) được phân chia thành 3 nhóm. 


Dầu thủy lực nhóm (loại. hạng) HL là dầu khoáng với 
chất phụ gia để tăng cường bảo vệ chỗng lại sự ăn 
mòn và lão hóa. Dầu thủy lực nhóm HLP cũng là dầu 
khoáng như nhóm HL, nhưng ở đây còn thêm chất 
phụ gia để tăng cường bảo vệ sự hao mòn. Dầu ở 
nhóm HV so với dầu nhóm HLP có độ nhớt (độ nhòn) 
theo nhiệt độ tốt hơn nhờ chất phụ gia. 


Trong chất lỏng thủy lực khó bắt lửa (Bảng 2) ta 
phân biệt chất lỏng thủy lực có nước, không có nước, 
và tông hợp (có nghĩa là loại dầu nhân tạo, không phải 
là sản phẩm do thiên nhiên). Chất lỏng thủy lực khó 
bắt lửa được ghi chép trong trang VDMA 24317 và 
24320. Chất lỏng nhóm HFA là nước trong dầu có 
hàm lượng nước từ 80% đến 98%, trong khi đó nhóm 
HFB nước trong dầu có hàm lượng nước 40%. 


Hỗn hợp glycol-nước với lượng nước khoảng 35% 
đến 45% tạo ra nhóm HFC. Chất lỏng không chứa 
nước, tổng hợp dựa trên gốc (nền, cơ bản) este 
photphoric hay hydro carbon (CxHy) có chứa chỉior, 
tạo thành chất lỏng thủy lực nhóm HFD. 


Do ý thức bảo vệ môi trường tăng và nhiều chỉ tiêu 
được nhà nước đưa ra, các nhà chế tạo môi chất ngày 
càng chào hàng nhiều chất lỏng thủy lực có thể phân 
hủy sinh học (Bảng 3). Người ta phân biệt lưu chất 
làm ba nhóm. 


Nhóm chất lỏng HPG không chửa nước và được tổng 
hợp nhân tạo từ polyglycol. Đặc tính của chúng cũng 
tương tự như đặc tính của dầu thủy lực. Chất lỏng 
HPG không thẻ trộn lẫn với dầu khoáng này. 


Chất lỏng nhóm HTG được cấu tạo cơ bản từ dầu 
thực vật (thí dụ dầu bằng hạt cải). Loại dầu này có 
thê trộn lẫn với dầu thủy lực nhóm HL, HLP và HV, 
nhưng làm giảm khả năng phân hủy sinh học. Chất 
lỏng thủy lực này không hòa tan trong nước, nhân tạo, 
gốc este, thuộc nhóm HT. Chúng cũng được phân hủy 
sinh học tốt nhất. Chất lỏng thuộc nhóm HPG, HTG và 
HT được xếp vào loại không gây độc hại cho nước 
(trước đây chất không làm ô nhiễm nước được xếp 
vào nhóm 0). 

















mã, "¬ 
Bàng 3: 


—— 
: 
x‹‹ 


_ sinh học: 


xưA Ác „5 
nủy lực. 


M 
#+VÒẳề& 
F.J .. xÀ< 





s 
¬ 
1% 





=“ đ- Kế = Š == s “ =4 Tự 
Hệ thống đòi hỏi chịu nhiệt độ cao hay có 
thể bị ăn môn vi nước thâm nhập vào.. 


Như dầu HL, ngoài ra còn sử dụng cho hệ 
thống có ma sát hỗn hợp cao trong điều kiện 
thiết kế hay vận hành. 

Như dâu HLP, sử dụng cho môi trường 
có nhiệt độ xung quanh thay đổi nhanh và 
xuống thấp. 


HỆt của lượng 
320 Nhữ lương dâu - nước -80.,88— 
24317 Nhữtươngnưởc-dảu 40 

1317). gu CS ch nà 35... 55 
4gg47 ChàMáng NiềngchỨA:- ‹ọ,.;ọịị 


nước. thí du este photphoric 


Chất lỏng thủy lực có thê phân hủy 
ĐT DIỆP? sư ế. VY 9V SIOU PŨ CAI 506 


_“ 











tương tự như chất lỏng thủy lực có thế trộn 
với dâu khoáng. 


..._ Chế tạo với gốc dầu thực vật (thí dụ dầu hạt 


— cải) phân hủy sinh học tốt nhất, không hỏa 


tan trong nước, trộn với đầu khoảng phạm 
vị sử dụng nhiệt độ bị giới hạn và tính bền 


._ vững chống lão hóa bị hạn chế nếu so sánh 


với dầu khoáng. 


Chế tạo nhân tạo (tổng hợp ester). phân hủy 
sinh học tốt nhát. Có đặc tỉnh tương tự với 
chất lỏng thủy lực gốc dầu khoáng. 


Dầu thủy lực bị lão hóa do tác động của sự thay đối về hóa học, của nhiệt độ cao và tác dụng xúc tác (catalytic) 
với kim loại. Các chất bắn do nước, rỉ sét, sự mài mòn, bụi... cũng làm tăng quá trình lão hóa. 


Kiểm tra cho thấy rất nhiều hệ thống thủy lực bị hỏng vì sử dụng sai hay chất lượng của dầu thủy lực quá kém 
(thi dụ quá cũ). Vì lý do này ta phải chú ý theo lời khuyên của nhà chế tạo các cấu kiện hay hệ thống thủy lực 
để chọn lựa và bảo dưỡng đúng với dầu thủy lực đã quy định. 


!' VDMA= Verband Deutscher Maschinen und AnÌagenbau = Hiệp hội chế tạo máy và thiết bị của Đức 


10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 
Độ nhớt (độ nhờn) 


Đại lượng đặc trưng quan trọng nhất của chất lỏng thủy lực là độ nhớt 
động học v (kinematic vicosity). Đó là độ sệt hay khả năng lưu chuyển 
của chất lỏng. Độ nhớt được đo nhờ nhớt kế hình cầu (Hình 1). Ở đây 
"thời gian rơi xuống" được đo, là thời gian cần thiết để một quả cầu (viên 
bi) chuẩn nằm trong chất lỏng ở một độ cao nhất định lăn xuống (ống 
chứa viên bí để nghiêng). Thời gian đo được tỷ lệ với độ nhớt động lực 
(dynamic vicosity) r 


[„] = Pa - s=N - sm2. 


Từ đó suy ra độ nhớt động học (kinematic vicosity) v 
Độ nhớt động lực Úi 


hớt động học = ——————— h =— [z] =m2/s 
HóU ộng họ Tỷ trọng hay nợ Ø 


Độ nhớt động học cho biết sự ma sát bên trong mà 
chất lỏng khi chảy phải vượt qua. Chất lỏng thủy lực : 
có độ nhớt động học cảng cao thì có độ sệt càng cao. Hình 1: Nhớt kế 
Độ nhớt động học theo DỊN được phân chia thành 6 

nhóm (Bảng 1). 


CÔNG s ` : Bảng 1 : Cấp ‹ đ độ nhớt 
Chất lỏng thủy lực có độ nhớt quá thấp (quả lỏng, quá | w 
loãng) gia tăng sự tiêu hao do rò rỉ và tạo ra màng bôi 
trơn quá mỏng làm tăng sự mài mòn. Chất lỏng thủy theo = = š=#y= li Hếu - 
lực có độ nhớt cao (quá đặc) sẽ dẫn đến masátbên ¡sovsao 9,0 11,0 
trong lớn ở vị trí tiết lưu (khớp nối và vòng đệm) làm : 
giảm áp suất. Chúng cũng gây khó khăn trong việc |SO VG 22 18:8 22 
tách bọt (bong bóng) không khí và do đó gây ra sự tạo ISO VG 32 28,8 35,2. 
bọt (hiện tượng khí xâm thực - xem Trang 469). tẺð Vớ 46 414 50,6 
Độ nhớt của chất lỏng thủy lực tùy thuộc nhiều vào áp | ISO VG 68 81,2 74,8 
suất và nhiệt độ (Hình 2). Điều này cũng nên lưu ý khi ¬= &GVữWsgg s¿Š trờô 


ta ứng dụng trong thực tế. 





kh Le i4 di 150 cL-LL- 
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TC] —> Áp suất [bar] ——= 
Hinh 2: Độ nhớt tùy thuộc áp suất và nhiệt độ 














10 Kỹ thuật điều khiển 


Bên cạnh độ nhớt còn có những đặc tính khác của — _—. ˆ” 
chất lỏng thủy lực đóng vai trò quan trọng trong ứng 
dụng thực tế. 

- 


Khi áp suất lớn, tính chịu nén (thể tích bị thu nhỏ 
do áp suất cao) của chất lỏng thủy lực không được 
bỏ qua. Qua đó sẽ phát sinh vấn đề, thi dụ như việc 
định vị hay công việc điều khiển và điều chỉnh pít tông 
không chính xác. Trọng lượng riêng (fý trọng) cũng 
đóng vai trỏ quan trọng khi hút chất lỏng từ bồn chứa 

(tỷ trọng cảng lớn, thi tầm hút lên cảng nhỏ). Nếu chất 

lỏng thủy lực vận hành ở nhiệt độ cao, thì sự gia tăng 

thể tích do nhiệt độ tăng không thể bỏ qua. Cũngnhư _ 
khả năng bôi trơn và tách không khí của dầu thủy _ 


lực cũng cần phải lưu ý. t200927 0936/0186) ,166y 5 = h> F;> Fạ > Fy> Fạ 





Hình 1: Định luật Pascal 


Cơ bản về vật lý 






_ 
| 
Áp suất tại mọi vị trí trong một hệ thống kín | 


(Hình 1) đều bằng nhau (Định luật Pascal) 





| 


Píttông 1 





Theo phương trình: Ầ 

1 

: Pit tông 2 
Ẻ Lực F 2 | 
Áp suất Bi ng hoặc: p m [p]= N/m 


Do đó, với cùng một áp suất như nhau ở trong bình 
chứa, nhưng tác dụng trên những diện tích khác nhau 
có thể tạo những lực khác nhau (Hình 3). 

Hinh 2: Kích thủy lực 


Theo nguyên tắc này lực nhỏ có thể làm tải lớn chuyên động thí dụ kích thủy lực ( xe nâng thủy lực). Vì thể tích 
dung môi choán chỗ (Hình 2) ở hai pit tông bằng nhau khi nâng tải, cho nên ta cỏ chiều dài quãng chạy của mỗi 
pít tông khác nhau. Ta có 


V: = V; 
=_ S'Át= 9;:A, 

Sì A; 
=e ——. = — 

S2 A: 


Tỷ số của quãng chạy pít tông tỷ lệ nghịch với tỷ số diện tích của pít tông. Đối với các lực sinh ra ta có: 
ị = Ppị:A; F;= P; - A;¿ 


với Dị = Ð; 

F F 

h 1... —“ 
cho ta Ä, Ã, 
hay hạ „ Âị 
lạ —A; 


Tỷ số của lực do pít tông sinh ra tỷ lệ thuận với tỷ số diện tích của pít tông. Công năng w của hai pít tông bằng 
nhau. Theo phép tính ta có: 


Công = Lực : Quâng chạy hay WW= F: s. 
[W]=1Nm=14 


10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 


Một đại lượng đặc trưng tiếp theo trong hệ thống thủy lực là lưu lượng _ 
(tính theo thể tích) gy. Lưu lượng là thể tích của chất lỏng chảy trong một 
đơn vị thời gian (Hình 1) 


qv, = + [q,]=m°/s 


Thẻ tích pít tông: V=A-s 
do đó ta có: TH ngg: 
hoặc: q,= A- v 


| 


Một xi lanh thủy lực (Hình 2) được cung cấp chát lỏng bởi một bơm 
thủy lực. Bơm này có lưu lượng q„= 20 liVphút. Hãy tính: 


a) Tốc độ đi tới và đi trờ về 
b)ạ Thời gian đi tới và đi trở về 


2 2 2 
ÂN _Ẩđd re 56 mm 1E “sa mm” =0,246 dm? 














4 4 Hinh 2: Tốc độ của pít tông 
dm` 
q¿ min dm m 
= 'V Wwi= =————x =>V...= 81,3——=8,13—— 
q% Ảus aus _¬.. aus A„»s 0,246 dm? aus min min 
(D?—d°J:r (B86?-26”)-m_ ; . dm m 
ˆ. mm ———=:—=.  =-ï'ể =IS2,1m0m°=v,,=10;5——=104—— 
An Pì Ạ el min min 
Vạus gịn Shụp = Ea án = Shụp Cu “=— = †„„¿ =0,185 min=11,1s 
Ísus;ein 8Ius, 6f1 8,13 mộ 
min 
= Fàụn -—— = f„„ =0,144 min=8,?s 
10,4——— 
min 


Hãy tính lưu lượng phải hiệu chỉnh của bơm để xi lanh cỏ d = 100 mm chạy ra với tốc độ 10 m/phút? 


= ?.z 1002-mm2- 
A -T “=> = 7687 mm¿ = 0,785 dm2 
3 
q, =A:v=0,785 dmZ:100 “186” =sà i0,e78/5-e= 
mịn mìn min 


Khi chất lỏng thủy lực đi qua nhiều tiết diện khác nhau, ta có một phương trình liên tục (Hình 3) 






tại mỗi tiết diện. Cho nên tốc độ dòng chảy (lưu tốc) sẽ khác nhau. 


Cũng cần phải đặc biệt chú ý là tốc độ dòng chảy có 
thể rất khác biệt nhau trong xí lanh (có tiết diện lớn) và 
trong đường ống dẫn vào (cỏ tiết diện nhỏ hơn). Cho 
nên phải xác định kích thước của ống dẫn vào để tốc 
độ dòng chảy trong tiết diện nhỏ không được vượt quá 
giới hạn tối đa cho phép. 


Khi chất lỏng chảy trong ống dẫn có nhiều đường kính khác nhau, thì lưu lượng của chất lỏng bằng nhau 





=> Ất: Vì ¬ 






A¿-Vvạ = 3'Vạ 


da At> A¿> 4a => Vì < V¿ < V2 


Hình 3: Phương trình liên tục 


10 Kỹ thuật điều khiển 


1... Hãy cho biết 4 ứng dụng thủy lực khác nhau trong cơ xưởng của bạn và mô tả chỉ tiết cho bạn học cùng 
lớp. Hãy giới thiệu những dữ liệu kỹ thuật trong công ty của bạn cho những ứng dụng này, thí dụ áp suất 
hệ thống, lực trong xi lanh, các loại bơm. 


2... Hãy mô tả và giải thích sự khác biệt giữa mạch tuần hoàn thủy lực kín và hở? 
3... Hãy tìm hiểu khái niệm về “cấp độ gây độc hại cho nước” và “có thể phân hủy sinh học”? 
4... Hãy tính sự thay đổi thể tích của chát lỏng thủy lực (E = 1,4 - 10 bar) ở áp suất sai biệt 


1 
300 bar và thể tích ngõ ra 1 lit. Hãy cho biết sai số về hành trình ở xi lanh với d,=80mm_ ^V=V:=:Ap 
là bao nhiêu? 


5. a) Hãy cho biết lực phải có để nâng một chiếc xe lên, khi phải thay bảnh xe tại một kích thủy lực (D = 
40 mm, dở = 5mm tại áp suất 8 bar), xe có khối lượng 1800 kg và khối lượng ở vị trí gờ trục (phía không cỏ 
xe) của kích thủy lực là 40% trọng lượng tổng cộng của xe? 


b) Hãy cho biết đoạn đường di chuyển phải bơm là bao nhiêu đề tải (xe) được nâng lên 15 cm? 


6... Một bơm thủy lực cung cấp một lưu lượng theo thể tích q, = 30 ...40 l/min. Ứng dụng này đòi hỏi tốc độ 
của pít tông 5 mímin. Xi lanh sử dụng có đường kính bên trong d, = 80 mm, đ; = 90 mm v.v... cho đến d; 
= 120 mm 


a) Hãy cho biết lý do chọn lựa xi lanh? 
b) Phải hiệu chỉnh lưu lượng như thế nào? 
c) _ Hãy kiểm tra còn có khả năng những xi lanh nào khác, để đạt được chỉ tiêu thiết kế trên2 


7... Hãy cho biết lưu lượng phải hiệu chỉnh trong một bơm thủy lực, để cho xi lanh thủy lực có đường kính bên 
trong 80 mm đạt được tốc độ 105 m/min khi chạy ra? 


8... Một xi lanh với D = 70 mm (đường kính của cần pít tông đ = 20 mm) được bơm cung cấp nhiên liệu có lưu 
lượng q, = 20 l/min. Hãy tính khi quãng chạy của pít tông 400 mm: 


a) Tốc độ khi chạy ra b) Tốc độ khi chạy về 
c) Thời gian khi chạy ra d) Thời gian khi về 


9... Một hệ thống thủy lực phác họa trong Hình 1 được cầu tạo từ hai bơm. Khi xi lanh chuyển động nhanh cần 
hai bơm và chuyên động dẫn tiến chỉ cần bơm 4 (Qvbơm1 = 7 liVphút. qupoma = 22 lít/phút). Hãy tính 


a) _ Tốc độ khi chạy nhanh (không tải) 

b) Tốc độ khi dẫn tiến tới (có tải) 

c) _ Tốc độ chạy trở về khi vận hành cả hai bơm và tốc độ chạy trở về khi chỉ vận hành bơm 2 
d) Thời gian tổng cộng khi chạy tới và trở về cho mỗi lần với tốc độ chạy trở về ở câu hỏi c). 


e) . Hãy cho biết thời gian tiết kiệm tính theo % hay theo giờ trong Đoạn đường Đoạn đường 
một năm với 1000 chu kỳ (lần sử dụng) trong một tuần lễ2 chạy nhanh dẫn tiến (cỏ tải) 


= không tải 
10. Trong một hệ thống thủy lực cỏ bơm (q„ = 300 lit/phút), ống dẫn có Jhông Sỹ `úd 


đường kính bên trong d = 50 mm bị hư. Trong kho chứa chỉ còn cỏ 
những đường Ông với d = 25, 35, 40, 60 và 80 mm (đường kính của 
pít tông D = 200 mm, đường kinh của cần pit tông ở = 100 mm) 


a) _ Hãy cho biết tốc độ chạy ra của pit tông? 





ø 90 


b) Hãy cho biết tốc độ dòng chảy khi chạy ra và chạy vào trong 
ống dẫn cữ? 


c) .. Hãy cho biết sẽ sử dụng ống dẫn nào, khi tốc độ lưu thông trong 
ống dẫn ở giữa 2 m/s và 3 m/s? 





Hình 1: Hệ thống thủy lực 


10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 


10.6.3 Bơm thủy lực và động cơ thủy lực 


Bơm thủy lực và động cơ thủy lực là những thành 
phần két câu thủy lực biến đổi cơ năng thành thủy lực 
(hay ngược lại). Người ta phân biệt tùy theo: 


œ Số chiều quay (một hay hai chiều) 


m_ Dung tích choán chỗ (cỗ định hay có thể hiệu chỉnh 
được) 


w Các loại cấu tạo (bơm bánh răng, bơm cánh quạt, 
bơm pít tông hướng tâm v.v..) 


w Tốc độ quay (rotor chạy nhanh từ 1000 min” 
đến 4000 min, rotor chạy chậm từ 50 min'' đến 
500 min'') 


Có nhiều bơm có thế vận hành như động cơ mà không 
cần thay đổi về kết cấu. Không những bơm mà động 
cơ cũng thay đổi dễ dàng để cho hiệu suất của chúng 
tốt hơn, tuy nhiên điều này xảy ra rất ít trong thực té. 
Sự mô tả bơm và động cơ trong sơ đồ chuyển mạch 
được tiêu chuẩn hóa (Bảng 1). 


Những đại lượng đặc trưng 


Dung lượng chuyển đến hay nạp hay choán chỗ V 
(Hình 1) cho biết thế tích vận chuyễn ở mỗi vòng quay. 
Trị số thể tích nảy có thể thay đổi ở động cơ hay ở 
bơm hiệu chỉnh dược. 


Nếu bơm phải hút chất lỏng thủy lực ở phần trên bồn 
chứa, thì phía hút cần phải cỏ áp suất thấp (tương đối 
so với áp suất khí quyển). Áp suất thấp này tùy thuộc 
vào chiều cao cần hút và trọng lượng riêng của dâu. 
Trị số thông dụng ở trong phạm vi từ 0,7 bar đến 0,8 
bar tuyệt đối. 


Khi áp suất thắp này xuống quá giới hạn sẽ phát sinh 
khí xâm thực (hiện tượng tạo bọt) với tiếng ồn phát 
ra, bơm chạy không êm, và cuôi cùng làm bơm hư 
hỏng. 


Quá trình tạo bọt như sau: do áp suất thấp tương đối 
lớn ở phía hút, gas (khí) kết nối trong dầu bị tan thành 


những bọt nhỏ (bong bóng) (như khi ta mở chai sô đa — nước khoáng). 
Những bọt này có thể tích lớn hơn rất nhiều so với khi chúng ở thể lỏng 
vả làm xấu đi đặc tính lưu thông (của dòng chảy). Cho nên nó làm giảm 
dòng chuyên dịch và qua đó giảm hiệu suất. Tiếp đến, những bọt hơi 
này vỡ ra một cách đột ngột do nỗ đây vào trong (Implosion!)) khiến áp 
suất tăng ở phía nén, việc nảy hình thành vùng với áp suất đỉnh rất cao. 
Những tác dụng này xâm nhập vào vật liệu máy bơm, làm sẹo, gây ra nứt 
rạn — cuối cùng là đục khoét thành xốp (Hình 2). Vấn đề tạo bọt không 
những chỉ xảy ra ở bơm. Tác động của nó còn thấy được ở các đỉnh vít 
trên tàu thủy, các cánh quạt máy bay hay ở các chỗ cong nói ống dẫn. 


''Implosion = sự nỗ đây vảo trong (do áp suất ở ngoài lớn hơn ở trong) 





_Tên gọi. 





Biểu tượng 
- Bơm thủy lực Dòng chảy < 
có thể tích một chiều 
_ choán chỗ 
không đổi Dòng chảy <) 
hai chiều 
Bơm thủy lực Dòng chảy 5 
có thể tích một chiều 
choán chỗ 
thay đổi Dòng chảy X62Í 
hai chiều 
Động cơ thủy Dòng chảy < 
lực có thểtích một chiều 
choán chỗ 
không đổi Dòng chảy <‹Ố 
| hai chiều 
' 
_Động cơthủy Dòng chảy s52) 
"lựccóthểtích một chiều 
choán chỗ : 
thay đổi Dòng chảy n9 
hai chiều 
Hệ thốngdẫn — Có thể đảo 
_ động thủytffnh ngược 





Hình 1: Thẻ tích chuyễn tải 








Hình 2: Hư hỏng do khí xâm thực (sự 
tạo bọt) 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Một đại lượng đặc trưng quan trọng tiếp theo là áp suất vận hành được 
thiết kế cho bơm và động cơ. Có ba loại áp suất được phân biệt như sau 
(Hình 1) 


s Áp suất đỉnh pạop chỉ được phép xuất hiện ngắn hạn, thí dụ trước khi 
van giới hạn áp suất đáp ửng. 


w Áp suất tối đa pmz„ không được vượt quá áp suất nảy hay chỉ tác 
dụng trong một thời gian tôi đa cho phép. 


ø Áp suất ôn định (dài hạn) pioag đây là áp suất danh nghĩa hay phạm 
vi áp suất danh nghĩa cho bơm hay động cơ được quy định do nhà 
chế tạo. 


Vì ở bơm cũng như ở động cơ, năng lượng được biến đổi nên sinh ra sự 
tiêu hao. Sự tiêu hao này được mô tả qua hiệu suất. 


Trong ti liệu của nhà chế tạo tìm thấy ba loại hiệu suất: 


m Hiệu suất thể tích r, là đại lượng đặc trưng cho sự tiêu hao vì rò rỉ 
bên trong và bên ngoài 


m Hiệu suất cơ-thủy lực /nm cho biết sự tiêu hao do ma sát 
s Hiệu suất tổng cộng ïn kết hợp hai hiệu suất ở trên 


Hiệu suất tổng cộng như sau: 


f]\ — TÌv- Flhm 


Các nhà chế tạo thường trình bày những trị số của hiệu suất bằng đồ 
họa, bởi vì chủng tùy thuộc vào những thông số vận hành khác nhau 
(thi dụ như tốc độ quay, áp suất, độ nhớt, thế tích quãng chạy pít tông) 
(Hình 2). 


Ở Hình 2a với tốc độ quay nhất định (ở đây thi dụ n = 1500 mi '), hiệu 
suất cơ-thủy lực nạ giảm xuống khi áp suất tăng, trong khi đó hiệu suất 
thể tích „ giảm gần như theo tuyến tính, khi áp suất tăng. Hiệu suất tổng 
cộng rạ tăng đến trị số cực đại (ở đây p = 200 bar) và sau đó giảm xuống. 
Hiệu suất tổng cộng r¡ có trị số từ khoảng 65% đến 90%. 


Hình 2b cho thấy sự tùy thuộc của các hiệu suất theo tốc độ quay với áp 
suất cố định. Hiệu suất tổng cộng ở trị số tối đa, khi tốc độ quay khoảng 
1000 min, trước hay sau đó hiệu suất nảy giảm xuống. 


Hình 2c cho thấy sự tùy thuộc của các hiệu suất theo độ nhớt thủy lực ở 
áp suất và tốc độ quay không thay đổi. Ở đây, hiệu suất tổng cộng ñ có 
trị số tối đa ở độ nhớt khoảng 55 mm/s và nhỏ hơn khi ở trước hay sau. 
Dao động nằm trong phạm vi từ 88 % đến 90 %, hiệu suất của dao động 
xem như không đáng kể. 


Hình 2d cho thấy hiệu suất của bơm có thể tích hiệu chỉnh được tùy 
thuộc vào sự gia tăng thẻ tích ở áp suất và tốc độ quay không thay đôi. 
Tắt cả các hiệu suất tăng lên theo chiều hướng giảm dần cho đến khi thê 
tích chuyền tải đạt trị số tối đa 100%. 


Một số bơm và động cơ có những cổng (đầu nói) ống, để dẫn dầu bị rò 
rỉ ra khỏi vỏ máy. Dầu bị rò rỉ này phải chảy về bồn chứa mà không chịu 
áp suất nào (gần bằng áp suất không khí ), để trong bơm không sinh ra 
thêm một tiêu hao nào do "áp suất ngược". Nhiều nhà chế tạo quy định 
áp suất trở về lớn nhất khoảng 2 bar áp suất tuyệt đối, tức là 1 bar áp 
suất dư (Hình 3). 





aÌ 60 100 150 200 250 300 
p |bar| ——> 





b) 500 1500 2500 
1000 2000 3000 


n [min-!l —> 





c] 95 55 35 24 18 13 
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SÑŸ 
¡| | 
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ng TT 
= 80 Áˆ n= 1500 min? 
= MN _““iá p= 200 bar 








4 Vmax 
Hinh 2: Sự phụ thuộc của hiệu suất 
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Hình 3: Dầu rò rỉ thoát ra 
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10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực AT - 
Sau đây là những đại lượng đặc trưng còn lại cho việc 
thiết kế bơm và động cơ thủy lực 
s Lưu lượng theo thê tích qụ 
w Tốc độ quay ñ 
œ Mô men quay M 
m Áp suất dư p; (áp suất trên -áp suất khí quyên) 
.„ Công suất P (Hình 1) 
Trong công thức để tính các đại lượng đặc trưng ta 
phải chú ý đến mỗi hiệu suất (bơm hay động cơ) được Hình 1: Các đại lượng đặc trưng 
xử lý tương ứng. Hiệu suất được tính theo công thức 
tương ứng cho bơm hay động cơ phải theo định nghĩa chung về hiệu suất như sau: 


__ năng lượng hay công suất phát ra 
năng lượng hay công suất thu vào 





Kết quả là công thức (Hình 2) phải được phân biệt để tính cho bơm hay cho động cơ thủy lực. Thí dụ khi sử 
dụng công thức về công suất P = p : qy cho bơm, ta sẽ có những liên quan như sau: 


Công suất dẫn động đi vào là P, công suất phát động đi ra là p : qy sẽ có hiệu suất như sau: 





Wy = ma = từ đó cỏ phương trình liên hệ cho bơm P= =. 
{ 
Cho động cơ công suất dẫn động ởi vảo là p : g, và công suất phát động đi ra là P. Cho nên 
ï] = 5 Ẹ => từ đó có phương trình liên quan cho động cơ P=p, -qv -1h 
e W⁄v 


Hầu hết các danh mục (catalog) của nhà chế tạo đều có ghỉ các công thức để tính các đại lượng đặc trưng ở 
trên. Khí sử dụng ta cũng cần phải biết đó là phương trình đại lượng không ghi đơn vị (hệ đơn vị quốc tế SI!)) 
hay phương trình trị số có ghi đơn vị (giải thích trong Hình 2). 


10 





Những tính chất quan trọng tiếp theo của bơm và động cơ thủy lực là: 
m Chạy êm (đều đặn) s Tuổi thọ 


s Kích cỡ cấu tạo m Độ bền ma sát: tính chất chống lại ma sát khi phải 
chạy trong trường hợp khẩn cấp 
!SỊ (viết tắt từ chữ Systẻm International dUnitẻs = Hệ thống đơn vị quốc tế) 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Bơm bánh răng và động cơ bánh răng 


Chất lỏng thủy lực chạy vòng trong những khe hở của bánh răng và được di chuyển từ cổng hút đến công nén. 
Chúng được câu tạo như bơm bánh răng trong hay bơm bánh răng ngoài (Hình 1). Giá bản loại bơm có vận tốc 
cố định phải chăng nhưng tiếng ồn tương đối cao. 


Để tăng áp suất bơm bánh răng có thể được lắp “nối tiếp" nhau. thi dụ có thể nối liên tiếp ba bơm. Bơm DUO 
(kép) là loại bơm bảnh răng mà với loại bơm này người ta dùng hai cặp bánh răng, trên mỗi cặp bánh răng phân 
nửa số răng được bố trí. Do dó, sự tạo xung của dòng chảy di chuyển bị giảm đi và nhờ đó tiếng ồn của bơm 
cũng bị giảm đi rất nhiều (Hình 1- Bơm DUO). 


”———— E ~— .= 


Bơm bánh răng ngoải Bơm bảnh răng trong _ Bơm ĐUO (kép) 


Tắm lót ở 


SƯ Z8 0n 





/MỊ, 


“ 
.. 


SN ~— BÉ, NJỊ răng 





Tiêu chuẩn 


Hinh 1: Bơm bánh răng 


Bơm pít tông hướng tâm (hướng kính) 


Chuyển động quay của trục dẫn động được truyền tải lên xi lanh lắp dạng hinh sao qua bộ ly hợp. Chuyển động 
này làm quay trục (gốc trục cam quay) gắn chặt với vỏ máy. Những pít tông được sắp xếp hướng tâm gắn 
chặt với guốc trượt di chuyển và chúng có thể tự chuyển động trên vòng nâng tạo ra chuyển động của pít tông 
gắn (cố định trên thân bơm). Khi xi lanh lắp dạng hình sao quay, pít tông thực hiện sự chuyển động lên xuống, 
tại đó chiều dải quãng chạy của pít tông tùy thuộc vào độ lệch tâm giữa xi lanh hình sao và vòng trượt. Nhờ hai 
pít tông hiệu chỉnh gắn đối diện nhau, nên sự lệch tâm có thể hiệu chỉnh được. 


Bởi thế bơm pít tông hướng tâm là bơm có thể hiệu chỉnh được. So sánh với bơm cố định bơm hiệu chỉnh được 
có ưu điểm là lưu lượng và áp suất có thể thay đổi thích ứng với nhu cầu tiêu thụ. Thêm vào đỏ những nhả chế 
tạo cung ứng vởi nhiều thiết bị điều khiển và điều chỉnh khác nhau cho bơm pít tông hướng tâm theo từng lĩnh 
vực sử dụng (Hình 2). 
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_ Ngõng trục điều khiển 


Hình 2: Bơm pít tông hướng tâm 


10.6 Kỹ thuật điều khiên bằng thủy lực 


Bơm pít tông và động cơ hướng trục 


Theo nguyên tắc pít tông tạo áp suất được bố tri 
(gắn) song song với trục quay của trồng xi lanh (block 
zylinder). Tại đỏ chuyên động quay dẫn động được 
biến đổi thành quãng chạy của pít tông. Người ta phân 
biệt 3 nguyên tắc thiết kế, mỗi thiết kế này đều thích 
hợp cho vận hành cả bơm và động cơ. 


Ở bơm dạng đĩa nghiêng (Hình 1) trục dẫn động làm 
quay trống xi lanh. Pít tông chuyển động được gắn 
vào một đĩa nghiêng qua quốc trượt hay ổ đỡ chặn 
hướng trục. Hành trình (quãng chạy) của pít tông hay 
dòng chuyển tải thủy lực có thể được hiệu chỉnh do bộ 
hiệu chỉnh góc của đĩa nghiêng. Góc càng lớn thì hành 
trình của pít tông càng dài và qua đó lưu lượng càng 
lớn. Một tắm điều khiến gắn cổ định dùng để phân bồ 
dòng chảy của pít tông đi ra ở cổng (đầu) nén hay ối 
vào ở công (đầu) hút. 


Ở bơm dạng trục nghiêng (Hình 2) trống của xi lanh 
được nối với trục dẫn động qua khớp nối bi hình cầu 
hay khớp nối các đăng. Trống xi lanh bị xoay do trục 
của trục dẫn động, làm phát sinh chuyền động của pit 
tông khi trục quay. Lưu lượng chuyên tải thay đổi tùy 
theo góc nghiêng. Góc nghiêng càng lớn thì hành trình 
(quãng chạy) pít tông càng lớn và do đó lưu lượng 
cũng cảng lớn. Sự sắp xếp của pít tông cho phía nén 
và phía hút được thực hiện bởi một tắm điều khiển 
gắn cố định. 


Ở bơm đĩa xoay (Hình 3) trục dẫn động truyền lực 
cho đĩa xoay, đĩa này lại tác động những pít tông ở 
trong trống xi lanh cố định qua ở đỡ chặn hưởng trục. 
Với nguyên tắc này thì việc sử dụng tắm điều khiển 
không cần thiết, vì trống xi lanh không quay. Góc của 
đĩa xoay không thê hiệu chỉnh, nên loại bơm đĩa xoay 
vòng này là một bơm có lưu lượng có định. 


Bơm cánh gạt 


Một rotor bị dẫn động được thiết kế với những rãnh 
sắp xếp hướng tâm ở chu vị của rotor, trong đó những 
cánh gạt những khe rãnh được dẫn hướng. Rotor 
quay lệch tâm trong vòng trượt. Do lực ly tâm khi quay 
và do sức ép thủy lực, những cánh gạt này bị nén 
hướng ra phía ngoải ân vào vỏng nâng. Độ lệch tâm — 


và qua đó lưu lượng của bơm chuyền tải — có thê hiệu chỉnh được. Việc _ 
tách rời phía nén và phía hút được thực hiện qua những khe rãnh trên 


mặt đầu của tắm điều khiển. 


Tóm lại ta thấy thực tế tất cả những bơm thủy lực cũng như động cơ thủy 
lực khi vận hành đều dựa trên nguyên tắc choán chỗ. Hầu như' ngoài 
cụm thiết bị thủy lực không có một nhỏm nảo khác được chế tạo với 
nhiều loại thiết kế như bơm và động cơ thủy lực. Mỗi nguyên tắc về thiết 


kế đều có ưu và nhược điểm. 
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Hình 1: Bơm dạng đĩa nghiêng 
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Nói bằng khớp cầu 
Hinh 2: Bơm dạng trục nghiêng 


Ô đỡ chặn hướng trục Van một chiều 
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Đĩa xoay Pit tông 
Hình 3: Bơm đĩa xoay 





Hình 4: Bơm cánh gạt 
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10 Kỹ thuật điều khiển 
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Xi lanh thủy lực dùng để tạo ra những chuyển động 
thẳng. Tùy theo nguyên tắc về chức năng người ta 
phân biệt xi lanh tác động đơn và tác động kép. 


Xi lanh tác động đơn được thiết kế tại nơi làm việc 
chỉ cần có chuyên động một chiều. Vị trí trở về được 
thực hiện hoặc là do tải bên ngoài hoặc do lò xo kéo 
trở về (Bảng 4). 


Trong xi lanh tác động kép (Hình 1) Khi chạy ra, dầu 
có áp suất di chuyển vào đáy pít tông và đây pít tông 
chạy ra. Dầu không còn áp suất ở phia có cần pít tông 
(bên phải) sẽ di chuyển trở về bình chúa nhiên liệu. 
Khi chạy vảo quá trình sẽ quay trở lại. Trong loại thiết 
kế này, lực khi chạy ra lớn hơn khi chạy vào, vì ở phía 
có cần pít tông diện tích tác dụng bị giảm ởi vì tiết diện 
của cần pit tông. Lực chạy vào hay lực chạy ra ở xi 
lanh thủy lực có thể giữ cố định trong suốt hành trình 
di chuyển. 


Để trảnh sự va chạm đột ngột khi pít tông đến vị tri 
cuối chu trình, những bộ giảm chắn ở vị trí cuối được 
sử dụng. Ngay trước khi đến vị trí cuối ở mỗi đầu, thể 
tích dầu choán chỗ thoát ra qua một lỗ tiết lưu đến 
bình chứa. Tùy theo thiết kế của vị trí tiết luu này mà 
ta có những tính năng giảm chắn khác nhau (Hình 2). 


Một giải pháp thiết kế tiếp theo là gắn thêm van một 
chiều (van chặn trở vê, van áp lực ngược) qua đó khi 
bất đầu chạy nhờ giảm chắn, dầu có thể lưu thông 
không bị cản trở và không phải "đi vòng” qua tiết lưu. 


Bảng 1 cho biết ký hiệu chuyền mạch theo tiêu chuẩn 
của xí lanh thủy lực trong các sơ đồ chuyên mạch 











Bảng 1: Ký hiệu chuyển 
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Tên gọi Biểu tư. Đặctính _ 
_ Lực tác dụng chỉ theo ——_= 
| mm... [|] một chiêu ị AiIi II tr n112V ?I. | Cỏ cùng diện tich ở cả 
Xi lanh đầy (trụ Pit lông và cản có đường — vậntốc bằng nhau. hai chiều tác dụng 
__ trơn) kính bằng nhau __ #&cânpÍMHÔngở  - Thí dụ: xi lạnh tay lái 
A Thí dụ! xi lanh phanh À B (vô lãng) 
bánh xe —. 
TU \ Dạng câu tạo ngắn 
Xi hrệ2h 2U Lực tác đựng chỉ theo cho quãng chạy của 
đơn có cần pÏt một chiều plt tông dài. Thỉ dụ: xe 
phia Ñ: | VỊ trí trở về do ngoai lực tài có thẻ nghiêng hay 
AT. Ê nâng thủng chở vật liệu 
Lực tác dụng hai chiều Nhiều bẻ mặt tác dụng 
Diện tích không bằng cho chạy nhanh (không 
nhau tải), chạy vận hảnh (cỏ 
Dạng thông dụng nhát tải). ThÌ dụ: máy ép 








10.6 Kỹ thuật điều khiên bằng thủy lực 


Phép tính kích thước xi lanh 


Lực Fzu do xỉ lanh thủy lực cung cấp tối thiểu phải 
bằng tổng số lực yêu cầu ở bên ngoải. Khi nâng một 
khối lượng những lực phải chú ý là: tải ngoài (trọng lực 
Fạ); lực ma sát Fg, phát sinh do sự chuyển động của 
tải ngoải và lực quản tính Fạ, phát sinh do gia tốc tải 
ngoài (Chú ý: nếu gia tốc - có nghĩa là sự thay đổi vận 
tốc trên đơn vị thời gian — nhỏ thì lực quản tính có thể 
bỏ qua). Do đó ta có: 





F.u>=fq+Fq+f,  [F]=<N 


Hình 1: Lực tại xi lanh 


Khi tính sự tiêu hao do ma sát ở bên trong xi lanh với hiệu suất thủy lực-cơ' /›m sẽ có được áp suất dư pạ (áp 
suất tuyệt đối - áp suất khí quyển) tối thiêu (khi biết được kích cỡ xi lanh) hay ta có được tiết diện pít tông A 
tối thiêu (khi biết áp suất): 
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Hình 2: Phép tính cho xi lanh 


Cần chủ ý phương trình đại lượng (không ghi đơn vị) ở phía bên trái. Người sử dụng phải kiêm tra đơn vị khi 
tính toán, nếu sử dụng SI (đơn vị tiêu chuẩn quốc té) thì không cần phải kiểm tra lại. Ò phía phải là phương trình 
trị số (có ghi đơn vị). Đây là những phương trình do các nhà chế tạo định trước, có ghi rõ đơn vị được sử dụng, 
vi kết quả chỉ chính xác khi tính theo đơn vị đó. Tiếp theo cần phải chú ý rằng ở một số xi lanh thủy lực tiết diện 
pít tông ở phía cần pít tông (buông xả) nhỏ hơn phía đáy của pít tông (buông nạp). 


Lưu lượng (tính theo thể tích) q„ phát sinh do sự chuyển động của pít tông và tốc độ của pít tông tính theo công 
thức sau đây: 









S4 Gia 3v: 6Ä. 
4Q Ứ111 G1: SO. 





q,=A-v q,=A:v-10 





không ghi đơn vị. A = _: 10-2 


[d] mm (Al=cm?. 
[q,] =l/min  [v]= mj/min 





Cũng cần phải chủ ý, ở xi lanh có cần pít tông chỉ một phía (có nghĩa là 
tiết diện pít tông ở bên trái và bên phải khác nhau) lưu lượng khi chạy ra 
và chạy vào khác nhau (Hình 3). Hinh 3: Lưu lượng q, 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Tùy theo cách lắp đặt của xi lanh công suất thủy lực ta phải chú ý đến tải trọng uốn dọc (buckling load), bởi 
vì những cầu kiện dài và mảnh (thon) có khuynh hướng bị uốn dọc dưới tác dụng của tải do áp suất gây ra. 


Các nhà chế tạo thường cung cáp biểu đồ cho người sử dụng, nhờ những biểu đổ đó ta có thể tính ra chiều dài 
tối đa cho phép của cần pit tông, hoặc là lực xi lanh tối đa cho phép hoặc là đường kính tối thiểu của cần pít tông 
cần thiết. Dựa vào những trường hợp uốn dọc theo EULER, ta có: 
chiều dài uốn dọc cho phép”) lụ 
—==-- =5 = — = L = : K]=† 

hệ số hiệu chỉnh hoặc là ñ K (hì =mm; [f1] =mm; [K] 
"' trong trưởng hợp một thanh có hai ỗ khớp một đầu cố định vả đầu kia di động 


Hệ số hiệu chỉnh tùy thuộc vào kết cấu của tải (Hình 1), trong khi đó chiều dài uổn dọc (bị uốn cong) tùy thuộc 
vào đường kính cần pit tông. 


Hành trình pít tông = 


Một xi lanh công suất thủy lực có đế (chân) gắn chặt ở cả hai phía và đường kinh cần pit tông d = 70 mm 
phải chạy ra với lực xi lanh F = 80 kN. Tại đây tải được thiết kê về một phia. Hãy tính chiều dài của quãng 
chạy pít tông tối đa cho phép cho xi lanh này? 


Từ biểu đồ thịch hợp cho xi lanh này với lực xi lanh F = 80 kN và đường kính cần pít tông d = 70 mm, ta 
đọc được chiều dài uốn dọc của cần pít tông là 3000 mm. Chiều dài này phải được chỉnh lại tương ứng với 
loại gắn chặt (gả lắp) và cách dẫn tải (biểu đồ 2). Ở đây ta nhận được hệ số hiệu chỉnh K = 1. Do đó quãng 
chạy của pít tông cho phép là 1500 mm, 


Một xi lanh công suất thủy lực chạy ra với lực F = 10 kN. Hành trình pit tông thiết kế cần thiết ñ = 1000 
mm. Xi lanh được gắn có định bằng khớp nỗi vả tải được thiết kế ở một phía. Hãy chọn đường kính của 
cần pit tông? 

Từ biểu đồ 2 với loại gắn cố định bằng khớp nối vả cách dẫn tải ở một phía ta có hệ sổ hiệu chỉnh K = 4. 
Do đó, xi lanh phải có chiều dài uốn dọc it nhất ờ phía ngoài là /¿ = 4ø = 4000 mm. Qua biểu đồ với lực 
F = 10 kN và chiều dài uốn dọc ở phía ngoải J, = 4000 mm ta đọc được đường kinh cần pit tông ở giữa 
45 mm và 56 mm. Vĩ lý do an toàn ta chọn đường kính cần pit tông 56 mm. 
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Hình 1: Biểu đồ để tính tài chịu uốn dọc của xi lanh công suất thủy lực 








Loại gẳn chặt Dẫn hướng |H 
(giá lắp) tài 
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Chiều dài uốn dọc [mm] ——= 


10.6 Kỹ thuật điều khiễn bằng thủy lực 


Thông thường xi lanh công suất thủy lực làm chuyển 
động khối lượng lớn với tốc độ tương ứng. Nếu xi lanh V“ 
có giảm chắn ở vị trí cuối hành trình. thì khối lượng tiết lưu 
nảy bị phanh lại. Động năng làm trì hoãn ở đây không 

được vượt quá khả năng giảm chắn cho phép. Các 

nhà chế tạo cung cấp những biểu đề để kiểm tra s su ñ 
những trị số cần phải tuân thủ. SE Re) 










⁄} 


⁄Z 
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Nếu tốc độ chuyển dịch của xi lanh công suất thủy lực 
nhỏ hơn 0,1 mís, thì cơ bản không cần có giảm chắn. 
Trong phạm vi giữa 0,1 m/s và 0,3 m/s thì giảm chấn 
là cần thiết. Nêu tốc độ lớn hơn 0.3 m/s phải có giải 
pháp phụ trợ (thí dụ giảm tốc độ ngay trước khi đạt vị 
trí cuối). Dùng van giới hạn áp suất cỏ giảm chắn ở vị 
trí cuối là cần thiết (Hình 1). | 


Đệm kín (Hình 2) quan trọng đối với hiệu suất của hệ 
thống thủy lực, vì đệm giúp tránh tiêu hao do dầu bị 


1 — 
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277727772 


rò rỉ. Sự tiêu hao do dầu rò rỉ sẽ sinh ra tiêu haoáp -  —- ——.... 


suất và do đó hậu quả là tiêu hao công suất. Người ta 
phân biệt: 


wm Đệm kín tĩnh bịt kín những thành phần đứng yên (cố định) 
w Đệm kín động đặt giữa những thành phần chuyển động 


Cho sự kết nồi giữa thân xi lanh và đầu hay đáy xi lanh, có nhiều kỹ thuật được áp dụng tủy theo áp suất vận 


hành đòi hỏi, giá cả và khả năng lắp ráp sẵn có (Hình 2). 








_ Đệm kínĩnh Đệm kín động 






Vòng © với 
rãnh dẫn hướng 





Vòng đệm © 
với vòng tựa 


Z2 
Ñ 


Vòng đệm O mặt đầu 





Đệm kín hỗn hợp (dẫn hướng 
bằng vỏng trượt, ma sát cực 
lớn, xi lanh trợ động - servo) 






K va 


Vòng đệm chữ X Đệm kín ép chặt Đệm kín hình mái che 





Hình 2: Đệm kín xi lanh và kết nối xi lanh 


Hình 1: Giảm chắn ờ vị trí cuối 


Kết nói giữa thân xi lanh 
với đầu hay đáy xi lanh 









Kết nỗi do vòng dây 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Trong động cơ xoay (Hình 1) pít tông — tương tự như 
x¡ lanh công suất thủy lực —- chuyển động do áp suất. 
Khi áp suất nẻn trên cổng vào A1, pít tông di chuyển 
đến vị trí cuối E2 (khi áp suất nén trên cổng vào B1, 
pít tông di chuyển đến vị trí cuối E1), trong đó pít tông 
sẽ tự quay do ren G2. Sự chuyển động tịnh tiến/quay 
(vừa tịnh tiến vừa quay) này của pít tông được biến 
đổi thành một chuyển động quay phụ trợ trên trục dẫn 
động W qua ren xoắn nhiều đầu mối. Do hai ren G1 
và G2 chạy ngược chiều nhau nên hành trình đơn pít 
tông được biến đổi thành chuyên động góc kép (hai 
chiều). Vị trí 0 (trung tính) của trục dẫn động có thể 
được hiệu chỉnh riêng biệt qua việc nhả vít S1. 


Nếu buồng chứa pit tông được đệm kin tốt thì động 
cơ xoay có thể duy trì (giữ lại) ở bất cứ vị trí trung gian 
nào khi có tải. Phần đông các nhà chế tạo cung ứng 
thiết bị với những góc xoay theo tiêu chuẩn như 909, 
1809, 270° và 360°. Những góc quay khác với những 
trị số trên, có thể đạt được khi thay đổi chiều dải thiết 
kế chuẩn. Qua đỏ, giá trị gỏc quay kế tiếp sẽ đạt lớn 
hơn góc quay chuẩn và phạm vi hành trình pít tông 
mong muốn bị giảm theo góc xoay. 


Động cơ xoay được thiết kế ở nơi nào có tải lớn cần 
phải xoay (Hình 2). 


Khi lực quán tính lớn, động cơ xoay được thiết kế với 
giảm chắn ở vị trí cuối (Hình 3) Ngay trước khi đạt tới 
vị trí cuối, pít tông đóng lần lượt các lỗ thoát. Khi tất 
cả lỗ thoát đã được đóng lại, chất lỏng thủy lực chỉ cỏ 
thể chảy ra qua lỗ thoát Q với vít tiết lưu có thế hiệu 
chỉnh được. 


Trong cấu tạo tiêu chuẩn cần có một độ hờ (độ ro) tối 
thiểu giữa hai ren chạy ngược nhau (G1 và G2). Một 
pít tông kép thủy lực kẹp lại, sao cho phần ren được 
gắn vào G1 và G2. Do đó, ở mỗi nơi khi có chỉ tiết 
ngược nhau độ hở được loại bỏ. 





Hình 3: Giảm chắn vị tri cuối 


Mở, đóng 


Hình 2: Những ứng dụng 





Xoay, quay 


10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 





1... Hãy cho biết tại sao tốc độ chạy ra của xi lanh dạng kinh viễn vọng không được cô định trong suốt hành 
trình pít tông? Hãy vẽ biểu đồ nguyên tắc tốc độ-hành trình? 


Là 


Hãy giải thích cách vận hành của động cơ xoay? 


Sg 


Hãy giải thích biểu đồ v-s (tốc độ - đoạn đường di chuyên) khi có giảm chắn ở vị trí cuối? 


4. Hãy giải thích nguyên tắc về chức năng của bộ chuyễn đổi áp suất. Hãy tìm kiếm (thí dụ ở thư viện nhà 
trường hay qua internet) bộ chuyến đổi này của một nhà chế tạo và trình bày thí dụ về cách tính toán thiết 
kế cho thiết bị này? 


5. Hãy giải thích sự khác biệt giữa hệ dẫn động với bơm có lưu lượng cố định và hệ dẫn động với bơm có lưu 
lượng hiệu chỉnh được? 


Buồng hút 


6. Một động cơ điện với hiệu suất 90% có công suắt tiêu thụ (nhận vào) - 
0,8 kW từ mạng điện. Động cơ này truyền động cho một boơmthủy - 
lực có hiệu suất 87%. 


a. _ Công suất do bơm thủy lực (dầu) phát ra là bao nhiêu? 
b. Lưu lượng ở 60 bar là bao nhiêu? 


nh. 


Hãy giải thích khái niệm về hiện tượng khí xâm thực (sự tạo bọt)? 





8. _ Một bơm bánh răng có kích thước bánh răng như Sau: 
Dung lượng cung cấp ở khoảng 
Số răng z = z; = 12; mô đun m = 3 mm __ trống giữa hai răng (gần đúng) 
Bề rộng của bánh răng b = 18 mm; tốc độ quay n = 1600 1/min N 
a. Lưu lượng gần đúng là bao nhiêu (Hình 1)? 
Vges= V; - Z 
b. Lưu lượng chính xác là bao nhiêu? 
V=b'Tr -:a(d,—38) 
dị, = đường kinh ở vòng đỉnh răng; a = khoảng cách hai trục 


¬ 





9. Hãy giải thích về cách hoạt động của xi lanh đặc biệt trong Bảng 1, Hinh 1 
trang 474. Hãy thiết kế một mạch điện thích hợp? 


10. Hãy chuyên phương trình đại lượng có đơn vị SI ở trong chương 
nảy thành phương trình trị số trong việc tính toán xi lanh và hãy chỉ 
cho biết hệ số chuyển đỗi là đúng. 

11. Một xi lanh công suất thủy lực với mặt bích gắn chặt ở phía trước và lDse: 
đường kính của cần pit tông ở = 56 mm phải chạy ra với một lực xi 
lanh 30 kN. Ở đây tải phải tác động về một phía. Hãy cho biết chiều 
dài quãng chạy tối đa cho phép của xi lanh này? 


12. Một xi lanh công suất thủy lực chạy ra với lực xi lanh 20 kN. Quãng 
chạy thiết kế cần thiết h = 500 mm. Xi lanh được gắn chặt với mặt 
bich phía sau và tải tác động về một phía. Hãy tính lực xi lanh tối đa 
khi đường kính của cần pít tông là ở = 56 mm? 


13. Cho một bơm thủy lực hướng trục (Hình 2) có những trị số sau: 
Tổng số pít tông ¡ = 9 
Áp suất p„ = 50 bar; tốc độ quay nñ = 1400 min”, 


Lưu lượng g„ = 1500 l/min và hiệu suất 80%  < ố — Chạys 
a)_ Hãy cho biết công suất đi vào bơm thủy lực từ động cơ điện là  Phíaép XI lanh 
bao nhiêu? 


b) Hãy cho biết góc quay ơ cần thiết khi đường kinh vòng tròn qua 
tâm các lỗ khoan di = 140 mm? Hình 2: 


480 





10 Kỹ thuật điều khiển 





(2 (20001411) 011,5 


- Van thủy lực 


-Van chặn 
L 


Hình 1: Tổng quan về van thủy lực 








Van trong hệ thống thủy lực được sử dụng để điều 
khiển các dòng chảy năng lượng. Ngoài ra, van còn 
điều khiên hay điều chỉnh áp suất, lưu lượng (qua đó 
là lưu tốc) và hướng di chuyển của chất lỏng thủy lực. 
Người ta phân biệt 4 loại van (Hình 1) tùy theo nhiệm 
vụ ở bên trong phạm vi của hệ thống thủy lực. 


10.6.5.1 Van dân hướng 


Van dẫn hướng điều khiển chiều di chuyển của chất 


Ã A A. ,B 
lỏng thuỷ lực (tạo áp suất), chặn hay thay đổi đường 
dẫn thủy lực. Qua đó, van dẫn hướng ảnh hưởng đến 
chiều chuyển động và định vị của các cơ cấu vận hành. 5 5 Am ¬ Dã = 


Van biến đối hay khuếch đại những tín hiệu (điện, khí 
nén hay tác động bằng tay) và nối kết giao diện như 
môt cơ cấu tác động (tác chỉnh) giữa phần tín hiệu và 
phần công suất trong một hệ thống điều khiến. 









_ Van chỉnh 
dung lượng 





Van dẫnhướng Vandẫnhướng Van dẫn hướng 
22 3/2 4/3 


P_ Cổng nối áp suất Van dẫn hướng 4/2: 
: T Cồng nối binh chứa | _ |] 
Ký hiệu van dẫn hướng theo tiêu chuẩn DIN [SO 1219 A,B Cổng nói ông dẫn làm việc Số cổng nói 
~ tác động giống như trong điều khiển khinén-gồm  L Cổng nổidằu rò ri SỈ Vi —: 


thông tin về cổng nói (đầu nối) và các vị trí chuyển  X:Y Công nối đường điều khiển phiyễn (ành 
mạch (Hình 2). 

Những lệnh chuyển mạch từ bên ngoài (gọi là kích Hình 2: Các tên gọi cho van dẫn hướng 

hoạt hay thao tác) dẫn van đến những vị trí chuyên 

mạch khác nhau. Sự chọn lựa các loại tác động 

(Bảng 1) được xếp đặt theo nhiệm vụ của van dẫn hướng. Tương ứng với những đòi hỏi thực tế, các nhả chế 
tạo cung ứng rất nhiều loại van với thao tác tương ứng. 


Bên cạnh những van dẫn hưởng nhị phân luôn luôn cỏ số vị trí chuyển mạch là một số nguyên, còn có những 
van dẫn hướng hoạt động liên tục, gọi là van tỷ lệ hay van servo (van trợ động), có nhiều vị trí chuyển mạch 
trung gian bất kỳ. Ở đây không đề cập đến những van này. 


Bảng 1: Van dẫn hướng và sự thao tác 






'Điều khiển bằng tay, tổng quát 
Điều khiển bằng tay đỏn với 


HT 
===R | có khắc định vị làm vấu hãm 
2L 





'Chốt đầy con lăn 
Bàn đạp 


ETI 7T "-——.. 
XI..| l| [XIHI T [XE [X1 


Điện từ 


Kéo về bằng lò xo và điện từ 


Z7 
| ZNR:: Kéo sâu trí trung tâm bằng lò 
xo và điện tử 
LIrIX) EITT XETI ?_N 
bằng điện, thao tác bằng thủy lực 


10.6 Kỹ thuật điều khiến bằng thủy lực 


Tùy theo cấu tạo ta chia van dẫn hướng thành van nâng (còn gọi là van đề tựa có chuyên động thẳng đứng), 
và van trượt (vay ống cuộn, van đầy), trong đó van trượt lại được chia nhỏ thành van trượt theo chiều dọc và 
van trượt quay (Hình 1). 
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a) Van nảng b) Van trượt theo chiêu dọc c) Van trượt quay 
Hình 1: Những loại cầu tạo van dẫn hướng 


Những phần tử đệm kín (đầu xi lanh) trong van nâng (Hình 1a) là hình côn, hình cầu hoặc đĩa. Van nâng nhờ 
cầu tạo của nó có thẻ đóng hoặc mở tối đa 3 đường di chuyển thủy lực. Bởi thế, khi van nâng điều khiển hơn 3 
đường thì phải do nhiều phần tử điều khiễn ghép chung với nhau. 


Trong van trượt dọc trục (Hình 1b) thanh trượt van (pit tông của van) với nhiều đường kính khác nhau chuyễn 
động trong một thân máy với nhiều rãnh vòng, Tùy theo vị trí của thanh trượt, nhiều kết nối logic khác nhau giữa 
các các cổng (đầu) nối cho phép hướng chảy thủy lực mở hay đóng. 


Trong van trượt dọc trục, nhiều hướng lưu thông có 
thê được tạo ra trong cùng một vỏ máy, ở đỏ các dạng 
hình học của thanh trượt được đổi khác (Hình 2). Điều 
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này làm giá thành chế tạo giảm xuống. "—==.—a ¬ 

Dòng dầu chảy rò rỉ Bọc kín bằng đệm 
Trong van trượt quay (Hình 1€). một (hay nhiều) pít Dễ nhiễm bụi Không nhiễm bụi 
tông quay trong một lỗ trong thân máy và tùy theo vịtrí Câu tạo đơn giản vớivan Cầu tạo phức tạp với van 
cho phép mở hay đóng dòng chảy thủy lực. nhiều vị trí nhiều vị trí 

Áp suất được cânbằng Phải tạo sự cân bằng áp 
Bảng 1 trình bày sự so sánh giữa nguyên tắc van suất 
nâng và van trượt. Đường tác động dải Đường tác động ngăn 
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Hinh 3: Những loại van trượt điều khiển 
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Một đại lượng đặc trưng quan trọng ở trong van trượt 
là độ che lắp (che phủ) pít tông (mép điễu khiển) 
(Hình 1). Bên cạnh mức dầu bị rò rỉ, sự che lắp này 
xác định chủ yếu tính năng chuyên mạch của van. 


Trong sự che lấp pít tông dương (mép điều khiển 
dương) (Hình 2a) khi van chuyển mạch (thay đổi vị 
trí), tất cả đầu nối (công van) bị ngăn chặn lẫn nhau 
trong thời gian ngắn. Do đó, áp suất không bị gián 
đoạn, nhưng sẽ hình thành áp suất đỉnh, cấu tạo áp 
suất tăng đột ngột và tác động mạnh vào những cơ 
cấu vận hành đang hoạt động. 


Trong sự che lấp pít tông âm (mép điều khiển âm) 
(Hình 2b) khi van thay đổi chuyển mạch, tất cả cổng 
van (đầu nối) được thông với nhau trong thời gian 
ngắn. Điều này gây ra hậu quả là áp suất bị sụt trong 
thời gian ngắn. Cho nên tải có thể di chuyễn trong khi 
thay đổi chuyển mạch. Nhưng không hình thành áp 
suất đỉnh và không có va chạm chuyên mạch khi thay 
đổi vị trí. 

Sự che lấp pít tông bằng 0 (mép điều khiển 0) rất 
quan trọng cho những chuyển mạch nhanh và đoạn 
đường chuyển mạch ngắn. Khí mở trước áp suất 
(Hình 2c) thi đầu tiên bơm và đường ống dẫn vào 
phải nối nhau, trước khi mở đường ống nối vào bình 
chứa. Mở trước lúc xả (Hình 2d) thì trước tiên đường 
ống nối của cơ cấu vận hành nối vào bình chứa phải 
không có tải, trước khi đường ống dẫn và bơm nối 
với nhau. 
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Hình 1: Sự che lắp pít tông 
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Hinh 2: Những sự che lắp pít tông khác nhau 


Hình 3a trình bày sự che lắp pít tông âm trong thí dụ van dẫn hướng 3/2. Dòng chảy từ công P đến cổng A đã 
được mở, mặc dù sự nối giữa A và T còn hở. Cho nên tất cả các cổng nối kết với nhau. Ở vị trí cuối hành trình, 
dòng chảy từ cổng P đến cổng A mở và dòng chảy từ A đến T đóng. Qua đó, việc thay đổi vị trí chuyển mạch 
không bị quá tải và tạo ra áp suất tăng (không nhảy vọt) nên việc khởi động sẽ êm. 


Trong Hình 3b cống nối từ P đến A trước tiên được mở, khi dòng chảy từ A đến T bị đóng. Hậu quả là áp suất 
tác động ngay lập tức trên xi lanh (sự khởi động sẽ khỏ khăn). 
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a) sự che lắp âm 
Hinh 3: Sự che lấp âm và dương khi pít tông khởi động 
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b) sự che lấp dương 


1. Hãy ghi ký hiệu tất cả thân của van trong Hình 2, Trang 481 theo tiêu chuẩn DỊN ISO 1219 và hãy giải thích 


nguyên tắc hoạt động cho mỗi kiểu? 


2. Hãy vẽ những ký hiệu mạch theo DỊN lSO 1219 cho van trong Hình 1, Trang 481. Hãy tìm kiếm - thí dụ 
trên mạng ~ một van dẫn hướng 4/3 vận hành như một van trượt (đẫy) quay. 


10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 


I1Ä:5.72A//.1) 7.191.117). | F—— 


Van áp suất trong hệ thống thủy lực có nhiệm vụ hiệu chỉnh áp suất cho 
cả hay một phần hệ thống. Trong loại van nảy, lưu lượng chất lỏng được 
dẫn trong khe hở hẹp và bị tiết lưu tại đây. Qua đó, sự chênh lệch áp 
suất được hình thành ở trước và sau vị trí tiết lưu. Tùy theo loại cấu tạo, 
những van nảy có những nhiệm vụ khác nhau trong hệ thống thủy lực 
(Hình 1). 





Van giới hạn áp suất (VGHAS) đóng trong trạng thái tĩnh (Hình 2). Khi 
lực tạo ở ngõ vào do áp suất tác dụng lên tiết diện van lớnhonlựctác 
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dụng ngược của lò xo. thì van sẽ mở và chất lỏng thủy lực đi về bình Van nâng Van trượt 





chứa. Vì lực lò xo hiệu chỉnh được, do đó áp suất làm van mở cũng cỏ 
thể thay đổi. Những van giới hạn ảp suất (VGHAS) được sử dụng như 
van an toàn. hay như van cản (van đối áp suất) chống áp suât ngược 
(tác dụng ngược với quán tính của khối lượng khi kéo tải) hay như van 
hãm (ngăn chặn áp suất đỉnh do lực quán tính của khối lượng khi van 
dẫn hướng khi bị chặn). Để tránh những dao động do áp suắt, pít tông 
giảm chắn hay tiết lưu thường được thiết kế trong van giới hạn áp suất. 


Trong Hình 3a áp suất cực đại cho phép được hình thành trong chu 
trinh thủy lực, khi xi lanh đạt được vị trí cuối ở phía trước hay phía sau. 









_ — Van cản 
‹j) Thí dụ: 15 bar 


Van an toản 


Thi du: 110 bar 





Hình 3: Ứng dụng của van giới hạn áp suất 


Nếu áp suất này đạt được, van giới hạn ảp suất VGHAS1 mở ra và tất cả lưu lượng chảy về bình chứa. Van 
giới hạn áp suất VGHAS2 trong các trạm cung cấp áp suất là một van an toàn, nó xác định áp suất tối đa trong 
trạm tạo áp suất. Van giới hạn áp suất VGHAS1 trong hệ thống luôn luôn điều chỉnh ở một áp suất thấp hơn 
(thí dụ 110 bar), so với áp suất của van giới hạn áp suất VGHAS 2 trong trạm cung cấp khí nén (thí dụ 120 bar). 


Trong mạch Hình 3b, van dẫn hướng 4/3 lúc chạy ra bị chuyên mạch đột ngột ở vị trí trung tâm, thì sẽ phát sinh 
một lực quán tính do khối lượng m, lực quán tính này tạo ra một áp suất tương ứng lớn ở phía xả của pít tông. 
Để ngăn chặn áp suất đỉnh nảy, van giới hạn áp suất VGHAS1 phải được thiết kế để mở đường ống dẫn nỗi 
với bình chứa, khi “áp suất đỉnh tối đa" hiệu chỉnh đạt được (thí dụ 150 bar) và do đó loại bỏ được áp suất gây 
nguy hiểm. Van giới hạn áp suất VGHAS2 giám sát áp suất tối đa trong trạm cung cấp khí nén (thi dụ 120 bar). 


Trong Hình 3c khối lượng m khi chạy ra tạo thêm lực, lực này kéo pit tông về phía trước của vị trí cuối. Qua van 
giới hạn áp suất VGHAS1 một áp suất ngược được tạo ra (ở đây là 15 bar) ở phía xả của xi lanh, để ngăn ngừa 
chuyển động không kiểm soát. Tuy nhiên vượt khỏi áp suất ngược này có nghĩa là phải tiêu hao công suất. Khi 
xi lanh chạy vào, dòng thủy lực của van giới hạn áp suất VGHAS1 có thể đi vòng qua van một chiều (van một 
chiều). Van giới hạn áp suất VGHAS2 điều chỉnh áp suắt tối đa của trạm cung cấp khí nén (120 bar) và van giới 
hạn áp suất VGHAS3 xác định áp suất tối đa của hệ thống (110 bar). 
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Van giảm áp VGA mỏ trong trạng thái tĩnh (không chạy) (Hình 1). Áp 
suất ở sau xi lanh sẽ được đo qua đường đo đạc. Đó là áp suất ép lên 
mặt đầu của thanh trượt. Khi lực nén lớn hơn lực lò xo được hiệu chỉnh, 
van sẽ đóng lại. Cho nên van này làm giảm áp suất ở ngõ vào, tùy theo 
áp suất đã được hiệu chỉnh trước ở ngõ ra. Van giảm áp thường được 
ký hiệu như van điều áp. 


Đường điêu Kiện 


Áp suất ngõ ra được biết tại mặt đầu của pit tông qua đường điều khiễn. 
Tại đây, áp suất này tạo ra một lực chống lại lực lò xo. Khi lực áp suất 
vượt quá lực lò xo, thì van bắt đầu đóng lại. Qua đó, áp suất ở phía ngõ 
ra bị giảm, cho nên lực do ảp suất tác dụng lên pít tông điều khiển cũng 
giảm xuống và làm van lại mở ra. Áp suất ở ngõ ra có thể chỉnh được 
qua lực lò xo. Hinh 1: Van giàm áp 





Van giảm áp được thiết kế trong một hệ thống cần phải có nhiều áp suất khác nhau. Trong Hình 2a động cơ thủy 
lực vận hành với áp suất của hệ thống (thí dụ 120 bar), được hiệu chỉnh qua van giới hạn áp suắt VGHAS2. Khi 
chạy vào, van giảm áp VGA3 hiệu chỉnh (thí dụ 80 bar) làm giảm lực của xỉ lanh ở vị trí cuối phía sau. Khi van 
giảm áp VGA3 đóng lại sẽ tạo ra dao động lực do lực Fz;uy làm gia tăng áp suất không mong muốn ở ngõ ra A. 
Nhờ thiết kế thêm một van giới hạn áp suất V@GHAS4 (Hình 2b) sự tăng áp suất có thể bị tiêu trừ. Một khả năng 
giải quyết tiếp theo để tránh sự tăng áp suất là sử dụng van điều áp - 3 đường (Hình 2c). 
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Hình 2: Giảm áp suất 


Van điều khiển trình tự bằng áp suất (còn gọi van điều áp tuần tự) 
đóng trong trạng thái tĩnh (không chạy). Được phân biệt thành hai loại TỶ TƯ 
cấu tạo sau đây: II 22 (262 Z⁄ ⁄ 


Trong van điều khiển ở trong (còn gọi là van áp suất tự điều khiên) 
(Hình 3a) áp suất ở ngõ ra A tác dụng lên pit tông, áp suất này sẽ được 
nâng lên, khí áp suất lớn hơn lực do lò xo chỉnh trước và đây pít tông 
sang phải cho phép dòng chảy từ A đến B. 





Trong van điều khiển ở ngoài (Hình 3b) ảp suất điều khiển được nhận 
từ mạch thủy lực khác ở ngoài. Tại đây, khi lực do áp suất hiệu chỉnh đạt 
được, cho phép dòng chảy thông từ A đến B. Người ta tận dụng điều này, — 
để sau bước đầu tiên thực hiện những bước ké tiếp (điều khiển tuần tụ), — Pl 


Hinh 3: Van điều khiên trình tự bằng áp 
suất 





10.6 Kỹ thuật điều khiên bằng thủy lực 


Van ngắt áp suất bị đóng khi ở vị trí tĩnh (không chạy) 
và khi áp suất đạt được trị số đã hiệu chỉnh trước, van 
ngắt này làm dòng chảy di chuyển không có áp suất 
dư (p, = 0, bằng áp suất khí quyên ND) về binh chứa 
nhiên liệu. Về kỹ thuật thiết bị có thiết kế một van tuần 
tự điều khiển từ ngoài, tại đó ngõ ra A được nối với 
ống dẫn bồn chửa (Hình 3, Trang 484). Bơm ảp suất 
tháp để trợ giúp chất lỏng không có áp suất di chuyển 
về bình chứa, khi áp suất của hệ thống đạt được trị sô 
hiệu chỉnh đã định sẵn Hình 1. 


Van ngắt áp suất cũng như van chuỗi tuần tự đều cỏ 
rãnh thoát dâu rò rỉ ở bên trong hay ở ngoài. 
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lượng 


Van lưu lượng được sử dụng khi giảm thiểu tốc độ 
của xi lanh hay số vòng quay của động cơ. Cả hai 
đặc điểm này, mỗi khi tốc độ bị giảm thiểu đều tùy 
thuộc vào lưu lượng tương ứng. Sự giảm thiểu tiết 
diện dòng chảy trong van lưu lượng tác dụng làm tăng 
áp suất trước van. 


Về thiết kế người ta chia van lưu lượng thành van 
khẩu độ (van chỉnh dòng bằng nắp chắn) và van 
tiết lưu (Hình 2). Van khẩu độ không tùy thuộc độ 
nhớt (độ nhớt) nhưng khi chế tạo giá thành cao. 


Đề tạo áp suất bơm có dung tích chuyên tải ổn định 
(xem mục 10.6.3), van giới hạn áp suất VGHAS gắn 
trước van lưu lượng, van này mở do áp suất tăng 
và nhiên liệu thặng dư của bơm chảy về bồn chứa 
(Hình 3). Sự thay đổi tải do tiêu thụ dẫn đến việc dao 
động áp suất và do đó có sự thay đỗi về độ sai biệt áp 
suất trước và sau van tiết lưu. VỊ vậy lưu lượng theo 
thể tích đến nơi tiêu thụ thay đổi và tốc độ cũng thay 
đôi theo. 


Van tiết lưu không thích hợp cho việc hiệu chỉnh lưu 
lượng ổn định khi tài tự thay đối. Ở bơm hiệu chỉnh 
được, độ sai biệt áp suất hình thành tại van lưu lượng 
có thể trực tiếp chuyền về bơm để điều chỉnh lưu 
lượng. 


Khi ta yêu cầu lưu lượng (dung tích chuyển tải) phải 
không thay đổi mặc dù tải thay đổi, thì van điều chỉnh 
lưu lượng được sử dụng (Hình 1, Trang 486). Van 
nảy có một bộ cân bằng áp suất (còn gọi là bộ tiết lưu 
điều chỉnh), bộ cân bằng giữ độ chênh lệch áp suất 
Áp = p~ pa cỗ định do một khẩu độ có thể hiệu chỉnh 
được. Bộ cân bằng áp suất ép lên phía các mặt đầu 
có diện tích giống nhau với áp suất p (trước tiết lưu) 
và p; (sau tiết lưu). Vì pạ nhỏ hơn p. bộ cân bằng áp 
suất ở phía p; phải được hỗ trợ nhờ lực của lò xo, để 
có trạng thái cân bằng lực tác dụng. 








485 
Không Gà buảc độ nhớt Tùy thuộc nhiều vảo 
không hiệu chỉnh được độ nhớt 
giá cả rất hợp lý hiệu chỉnh được 
| giá rất hợp lý 
Tiết lưu dạng XoỂN ốc Tit lưu ..Ờ tam giác 
Không tùy thuộc độ nhớt Tùy thuộc vào độ nhớt 
hiệu chỉnh được hiệu chỉnh được 
giá đắt giá hợp lý 
Hình 2: Các loại tiết lưu 4 0 












Van tiết lưu 


Đa 
(thay đồi) 


ÐĐì 
(không thay đổi) 


Hinh 3: Tiết lưu 
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Áp suất ps tăng do tải dao động, do đó áp suất p; cũng 
tăng. Cho nên độ chênh lệch áp suất Ap cũng thay 
đôi trong thời gian ngắn. Vì sự cân bằng lực tác dụng 
(trọng lượng) của bộ cân bằng áp suất thay đổi (F¿> _ 
F;), cho nên van sẽ mở và kéo dài cho đến khinàolấy 
lại được sự cân bằng lực tác dụng hay là độ chênh - 
lệch áp suất Ap trở về trị số ban đầu của nỏ. | 


“7X 
` 


X. 


S SÔNG: 


HỒN NỊ 


“4 “ 
_. 


`“ 


Áp suất pa giảm xuống ở ngõ ra, thì độ chênh lệch áp 
suất Ap cũng nhỏ hơn. Do đó F; phải nhỏ hơn F+ và bộ 
cân bằng áp suất sẽ làm nhỏ lại lưu lượng (của chất _ 
lỏng thủy lực) cho đến khi sự cân bằng lực tác dụng 
trở lại và độ chênh lệch áp suất Ap có trị số ban đầu 
của nó. Chức năng tự điều chỉnh cũng xảy ra, khi áp 
suất thay đỗi ở ngõ vào. Hình 1: Bộ cân bằng áp suất 


. 
gˆ. 
_z 
7 
“#‹ 
V- - 


Ap không thay đổi 





Van chặn có khả năng làm dòng chảy thủy lực lưu thông một chiều và 
ngăn cản sự lưu thông ở chiều ngược lại. Vì van phải đóng lại, dầu rò rỉ 
chảy ra nên van dạng nâng đề tựa phải được cấu tạo theo loại van dạng 
côn, van cầu, van ống hay van đĩa. 


l b 
` ` 
x I 
Nb 
Ũ X2 
, {2d 
Ạ - vˆ 
`4 áo. ®.S Nó 
` ` ` 


Một hình thức thực hiện đơn giản là van một chiều chặn trở về (Hình 3) 
thi dụ như bơm bị dẫn động do tải giảm xuống (Hình 3a). Một lãnh vực 
ứng dụng tiếp theo là van hút sau (trễ) ở máy ép (Hình 3b) và van chặn 
cho đường đi vòng của bộ lọc bị chất bản (Hình 3c và 3e). Những loại 
van này được thiết kế trong chu trình kin khí cung cắp nhiên liệu (Hình 
3d). Thông thường mộit xi lanh khi bị tải bên ngoài tác động có thể không 
giữ được vị trí cố định ở giữa của van dẫn hướng 5/3. Rò rỉ trong van 
cũng khiến xi lanh dịch chuyển một ít. 





Van một chiều chặn trở về có thể tháo chặn để tránh được sự dịch 
chuyển chậm chạp (Hình 4a). Van này cho phép dòng chảy lưu thông 
một phía từ A đến B và chặn lưu thông từ B sang A. Van có thêm một đầu 
nỗi (cửa van) điều khiển, nhờ đó mà van có thể mở chặn, để cho dòng 
chảy di chuyên ngược lại. 


Nếu có yêu cầu ngăn cản mạch tiêu thụ ở cả hai chiều chuyền động. thì 
ta sử dụng van một chiều điều khiển được hướng chặn kép (Hình 4b). 
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Hình 4: Van trở về có thể mở khóa được 


10.6 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 


Trong van tiết lưu một chiều (chặn trở về) (Hình 1) dòng chảy của  —— ——- 
chất lỏng thủy lực từ A sang B bị tiết lưu. Qua đó lưu lượng đến phần tử 
làm việc bị giảm và do đó tốc độ di chuyền cũng giảm bớt đi. Trong chiều 
ngược từ (B sang A) không có tiết luu, nên van cho phép chất lỏng tự do 
di chuyển qua cả toàn phần tiết diện. 


10.6.5.4 Các phụ tùng 


Óng mềm hay ống cứng dẫn chất lỏng thủy lực và nói những cụm thiết 
bị thủy lực lại với nhau. Để giữ cho lưu lượng tiêu hao càng ít càng tốt, 
lưu tốc (tốc độ dòng chảy) không được vượt quá trị số xác định (Bảng 1). 





Hình 1:Van tiết lưu chặn trở về 
Phương trình liên tục mô tả sự liên hệ giữa lưu lượng theo thể tích qụ 
và lưu tốc v. 






Bằng ˆ ĐẾN S0 A0. lượng. 


q=A:v  tq]=m®%⁄%; [Al=m2, (Iv]=m/s tối đa 






đến 50 bar áp suất vận hảnh; 4,0 mís 

đến 100 bar áp suất vận hành: 4.5 m/s 
đến 150 bar áp suất vận hành: 5.0 m/s 
đến 200 bar áp suất vận hành: 5,5 m/s 
đến 300 bar áp suất vận hảnh: 6,0 m/s 


Từ đó suy ra lưu tốc cho phép 





q„ 2 
v= g.ge. -19 (Phương trình theo trị số ghi đơn vị) 
* . 4 


[đ] = mm; [q,] = l/min]; [v] = m/s 


Ông mềm có tính linh hoạt, đặc biệt sử dụng đề nói giữa những máy móc 
phải di chuyển (Hình 2). Lõi ống mềm được cấu tạo gồm có neoprene, 
cao su tổng hợp hay teflon, lớp chịu áp suất là lớp đan bằng dây kimloại 
với/hay polyester hay rayon. Lớp đan (dệt) cỏ thể có nhiều lớp. Phía phủ 
ngoài được làm bằng vật liệu chống mài mòn (thí dụ cao su). Sự kết nối 
đến những thiết bị được chế tạo qua những phụ tùng ở cuối ống mềm - 
(Hình 3). Những ống mềm được nôi với phụ tùng hay nồi với nhau qua 
ghép nói ren (bắt vit) hay bộ ly hợp khớp nối nhanh. Theo DIN 24950 
người ta phân biệt các đầu nói: ren vặn, ống cứng, khớp nối bích, vòng, 
bộ ly hợp và vành đai. 


_Phằnphủ  Phầnchịu Lối 
ngoài áp suất ống mềm 


IS ạ 





Q0) XX yy, 


Hình 2: Ông mềm thủy lực 


Ren ngoài 
Khi thiết kế ống cứng cần phải chú ý sử dụng đúng độ dài, để ống mềm 
không bị kéo và bán kính uốn phải đủ lớn (Hình 4). 








+ _ —=AW 
đúng 
Ề : khớp vặn cho mặt bích SAE 
Ì 1ƒ 
: 


Hình 4: Lắp ráp ống mềm thủy lực Hình 3: Phụ tùng ống mềm (phần nối 
ống mèm) 
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Để sự kết nối cứng chắc, khi sử dụng ống dẫn phải tuân thủ thật chính xác tiêu chuẩn DIN 2391. Áp suất cho 
phép được xác định (Bảng 1) phụ thuộc vào lực tác dụng trên thành ống theo DỊN 2445. Ở đây, bên cạnh áp 
suất định mức paom còn cho biết áp suất cho phép tối đa pạa„. Áp suất làm vỡ vào khoảng 2 đến 3 lần áp suất 
danh nghĩa. 


F4 =Ấ¿ “. — + ⁄ ^Y lẤ rố Ý 
ÀÐ Suát trong ông thuy lự 
m “ ' " —— >+ " .Í 


NAY XỀNNVỢ/): C23 =CVA\XESCV 


-~ 





Việc kết nói cô định giữa các ống cứng với cụm thiết 
bị thủy lực còn có nhiều quy tắc về thiết kế (Hình 1a 
đến 1d). Nếu cần kết nói giữa một bộ phận đứng yên 
với một bộ phận quay được yêu cầu, thì kết nối xoay 
được sử dụng (Hình 1e). Nếu những nhóm cấu tạo 
thường xuyên phải kết nối hay tháo ra (thí dụ thủy 
lực dị động), thì trên thị trường có bộ ly hợp ráp/tháo 
nhanh với có hay không có van một chiều (Hình 1F). 
Van một chiều có khả năng tạo kết nối mà không phải 77777- : 7727272 

xả hết chất lỏng thủy lực. Bảng tổng quan về sự kết d) Khớp nối ren có đệm 
nối này có trong DIN 3850. Ngoài ra cũng còn rất hình côn 24° _ 
nhiều chọn lựa cho kết nối ống dẫn (Hình 2). h 


Ngoài ra những phụ tùng quan trọng khác trong hệ 
thống thủy lực là những van xả không khí (Hình 3) 
cũng như những thiết bị đo áp suất và lưu lượng. 





nhanh 
Hình 1: Nổi ống (cứng) bằng ren 





Khớp rengóc  KhớprenhinhT Khớp ren hình 
chữ thập 


Hình 2: Kết nối đường óng dẫn Hình 3: Van xả khi 
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10.7 Cảm biên »% ` j ng 2 


10.7.1 Ý nghĩa và sự quan trọng của 





F0 1111911217 


Trong sự tự động hóa nhiều thiết bị được dùng để 
thực hiện kỹ thuật điều khiển cho các quá trình như 
phần cứng, phần mềm của PLC hay bộ vi xử lý 
(microcontroller). Các phần tử này chỉ có thễ đáp ứng 
được nhiệm vụ khi chúng được cung cấp các dữ liệu 
của quả trinh cần thiết một cách đảng tín cậy, đó lả 
những dữ liệu như nhiệt độ, đoạn đường đã qua hay 
vận tốc góc. 





Các cảm biến cung cấp các dữ liệu dùng để | | = 


điều khiên và điều chỉnh sự diễn biến quá trình Hình 1: Thu nhận vị trí của một hệ thống chuyên hàng treo 
(Hình 1). trên không bằng cảm biến 











Thông tin quá trình từ trình tự sản xuất trong quy trình công nghệ chế biến hay trong lĩnh vực tự động hóa phần 
lớn các đại lượng vật lý không là điện, như là đoạn đường, góc, ảp suất hay mức làm nạp chất lỏng. Để quy 
trình có thể diễn biến hoàn toàn tự động. các đại lượng này phải thu nhận qua kỹ thuật đo (và biến thành đại 
lượng điện - ND). 


Các cảm biến thu nhận các đại lượng vật lý không điện và biến chúng thành đại lượng điện thí dụ như 
điện áp. Đại lượng thường được dùng là dòng điện (thí dụ 4 - 20 mA). 


'Đại lượng điện. 


Chiều dài, khoảng 

cách 

Độ giãn Điện ả 

Thời gian xẻ r4 

Khối lượng `"... 

mang cai 

Cường độ chiêu sáng Cường Mn điện trường 
Vận tốc Bằng cách ứng dụng các Phẩm chất mạch dao 
Vận tốc góc nguyên tắc vật lý khác động (hệ só Q - ND) 
Mô men nhau, đại lượng vật lý 

Áp suất được biến đổi thành: 

Bề dây lớp 





Hình 2: Biến đổi các đại lượng đo trong quá trình 


Đo một đại lượng vật lý không điện 


Công việc đo đạc: Đo nhiệt độ chất lỏng bên trong bồn chứa 
chứa nhiên liệu (Hình 3) 


Đối tượng được đo: Chất lỏng 
Đại lượng đo: Nhiệt độ chất lỏng 


Nguyên tắc vật lý: Sự phụ thuộc vào nhiệt độ của điện trở 
Ohm RE (cảm biến - đầu dò đo) của kim loại | 





Nguồn dòng điện 
không đổi 


Hình 3 : Thu nhận trị số đo 
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Thực hiện nguyên tắc: 


Đo điện áp sụt trên điện trở #, dòng điện chạy qua 
điện trở luôn không đối, không tùy thuộc vào trị số 
điện trở. 


Bộ nhận trị số tín hiệu đo (Hình 1) bao gồm cảm 
biến và mạch điện tử thích hợp. 


Các loại cảm biến 


Cảm biến là thiết bị cảm nhận sự biến đổi các đại 
lượng trong các quá trình vật lý khác nhau, có hai loại: 


Cảm biến thụ động là tổng kháng trở dưới dạng điện 
trở Ohm, độ tự cảm, điện dung hay phối hợp các loại 
trên. Cảm biến thụ động thay đổi theo các đại lượng 
thu nhận. Tại đó cảm biến thụ động bị thay đổi do các 
đại lượng thu nhận (Hình 2). 


Cảm biến thụ động cần năng lượng phụ trợ để 
tạo nên các tín hiệu điện. 


Cảm biến chủ động (tích cực) biến đổi các đại lượng 
vật lý không điện trực tiếp thành tín hiệu điện (Hình 3). 


Cảm biến chủ động là bộ biến đối năng lượng, nó 
không cần năng lượng từ bên ngoài. 


Về nguyên tắc các cảm biến bao gồm hai thành phần, 
phần tử cảm biến và thành phần xử lý tín hiệu. Chúng 
biến các tin hiệu của phân tử cảm biến thành tín hiệu 
điện ở ngõ ra. 








Biến t thành đại 
__ lượng điện ở 
ngõ ra 


Thu nhận đại 
lượng vật lý 





ngõ vào 





— | Ché biến tín |— 
hiệu 









Phần tử cảm biến Xử lý tín hiệu 
Hình 4: Cấu tạo cảm biển 


Giải thích thuật ngữ: 





Cảm biến: Còn gọi là phần tử thu nhận tín hiệu, đầu đo, đầu dò, bộ biến đổi trị sổ 
đo, bộ biến đổi dạng tín hiệu đo hay bộ phát trị số đo 
Bộ khởi tạo (khởi đầu-Initiator): Công tắc đến gần (tiệm cận) 


Công tắc đến gần: Cảm biến chỉ tạo tín hiệu đóng/mở 

Phần tử cảm biến: Chỉ là một phần của cảm biến để thu nhận tin hiệu đo, nhưng không xử 
: lý tín hiệu. _ 

Hệ thống nhiều cảm biến: Một hệ thống cảm biến bao gồm nhiều loại cảm biến giỗng nhau hay 


khác nhau có cùng một nhiệm vụ. Thi dụ hệ thống nhiều cảm biến dùng 
để thu nhận hình dạng các dụng cụ. 


Tổng quan về cảm biến nhị phân: 


Trong Hình 2, trang 489 chúng ta cỏ một danh sách liệt kê nhiều đại lượng không điện khác nhau có thể được 
đo đạc, ghi nhận bằng các cảm biến. Thí dụ trong các hệ thống cơ điện tử, ta cần biết vật thể không vượt qua 
một khoảng cách nhất định hoặc chất lỏng trong binh chứa không vượt ngưỡng; hoặc cần biết khi ren bị cắt, 
hay dụng cụ cắt trong máy CNC cỏ bị gãy hay gián đoạn hay không... Để ghi nhận tất cả thông tin này, người ta 


10.7 Cảm biến 


cần dùng các cảm biến. Chúng có thê được phân chia sơ bộ như' sau: 


ø Cảm biến nhị phân (tin hiệu ngõ ra, tín hiệu chuyển đổi đóng / ngắt; điện áp 0V / 24V; dòng điện 0 mA / 20 mA) 


ø Cảm biến digital (ghi nhận quãng đường bằng kỹ thuật só, thí dụ cảm biến gia số đo đoạn đường) 


s Cảm biến analog (ghi nhận các đại lượng biến thiên theo thời gian như nhiệt độ, áp suất, đo bê dày) 






Cảm biến điện — Có 


- Rào ảnh sáng phản xạ 
_ phảnxạ 
_Cảm biểnsiêuâm Có 


tr. ^`+%6v 


tìn bằng hồng ngoại 


Điều đáng chủ ÿ là tắt cả các cảm biến nêu trên, cho đến công tắc định giới hạn bằng cơ học, đều làm việc không 
cần tiếp xúc. Công tắc cơ học này còn có ý nghĩa lớn trong các hệ thống máy móc công nghiệp do chúng có 
nhiều ưu điểm như giá thành phải chăng so với các loại cảm biến khác và không bị từ trường lạ làm nhiễu điện. 





_ Công tắc định giớihạn Khôno.táexỏcmhâo Tác động bằng hệ thống cần, đòn bảy 


Cảm biến tạo ra tử trưởng tán xạ (phân 
tán). Khi vật dẫn điện ởi vào tử trường 
này. nó làm ành hưởng từ trường và do 
vậy kich hoạt quá trình chuyển mạch. 
Cảm biến tạo điện trường tán xạ (phân 
tán). Tùy theo hằng số điện môi tuyệt đối 
£, của vật thể đi vào điện trường tán xạ 
(phân tản), sẽ làm thay đổi điện dung của 
phần tử cảm biến và do vậy kích hoạt quá 
trình chuyến mạch. Các cảm biên điện 
dung cũng phản ứng vởi kim loại. 

Tía sảng bị làm giản đoạn với rảo sáng; 
Cảm biên ánh sáng thu nhận lượng ánh 
sảng phản chiếu từ vật thê. 


Cắm biên siêu âm phát ra xung ấm thanh 
ngắn, xung này phản xạ tử vật thể, từ phép 
đo thởi gian truyền âm thanh ta có thế tính 
được khoảng cách đối với vật thể 


Thu nhận sự sai biệt của tia nóng phát ra 
từ vật thể và đánh giá 


Khoảng cách, mức, áp suất 


Khoảng cách từ đối tượng đã 
vượt quá hay gần đến 


Khoảng cách từ đối tượng đã 
vượt quá hay gần đến, 

Dò tìm đối tượng có mặt trong 
một khoảng không gian được giới 
hạn, 

Dò tìm sự có mặt đối tượng bằng 
kim loại 


Nhận biết đối tượng cỏ mặt trong 
khoảng không gian nhất định, 
Khoảng cách từ đối tượng đã 
vượt quá hay gần đến, 

Mức đã đạt, 

Chỉ tiết gia công đã thực hiện, thí 
dụ lỗ khoan có sẵn 


Nhận biết đối tượng có mặt trong 
khoảng không gian nhất định, 
Khoảng cách từ đối tượng đã 
vượt quả hay gần đến, 

Mức đã đạt. 


Nhận biết, đối tượng ở mặt bên 


trong vùng dò tìm (thu nhận tin hiệu) 


Do chủng không cần năng lượng phụ trợ cho nên chúng có thể được lắp đặt ở mọi nơi. 





Công tắc định giới hạn tác động bằng cơ học là công tắc nhị phân. Chúng được dùng trong thang máy, cần câu, 


(Ï0/22097oiii07-197°i(()(01)/59,/0 0) 0\0 0021. /9)s2(902.(50./.s 09/10 / 3l) 


máy làm việc và máy công cụ, máy ép tầng, máy xử lý gỗ, băng chuyền vận v.v... 
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10 Kỹ thuật điều khiển 





Các loại thiết kế: 


m Thiết kế đơn giản để dùng trong những nơi phát sinh ít bụi thí dụ như 
máy in, máy photocopy (Hình 1). 


a Thiết kê được bọc kín cho ngành chế tạo máy và thiết bị. Phần tử 
công tắc trong thiết kế loại này đối với tắt cả các chủng loại đều giống 
nhau. Khác nhau chỉ là phần tử tác động (Hình 2). 


Các đặc tính: 


s Đóng / ngắt dòng điện một chiều và xoay chiều với điện áp khác nhau, 
từ công suất nhỏ nhát đén lớn nhát. 


„Cách điện galvanic (điện thế nỗi trôi, không nói đắt với nhau - ND) một 
trăm phân trăm. 


Rẻ tiền hơn so với các cảm biến không tiếp xúc. 


Khả năng lặp lại điểm chuyển mạch 

Phản ánh mức độ chính xác việc đóng/mờ công tắc toàn bộ hệ thống 
cơ học với sự chuyển mạch lặp lại. Công tắc định giới hạn bằng cơ học 
có sự lặp lại tốt hơn so với các bộ khởi tạo (cảm biến) vận hành không 
tiếp xúc. 


Sự tác động công tắc giới hạn 


Các cơ cầu cơ học thực hiện sự tác động. Ở đây chúng ta phải chú ÿ góc 
khởi động chính xác và vận tốc khởi động cực đại cho phép (Hình 3). 


Sự nảy do tiếp xúc 

Tắt cả các công tắc cơ học đều nảy lên và xuống khi tiếp xúc. Điều này 
cỏ nghĩa là phần tử công tắc của một công tắc định giới hạn bị đóng mở 
nhiều lần trong quá trình đóng lại. Nguyên nhân sự nảy là do tác dụng 
lò xo của công tắc (Hình 4). Sự nảy không đóng vai trò gì trong việc 
điều khiển rơ le trực tiếp. Vì ở ngõ vào của PLC có bộ lọc với hằng số 
thời gian từ 5 ms đến 20 ms và thời gian nảy của công tắc định giới hạn 
trong khoảng duới 5 ms, do đó nó có thể nối với các ngõ vào của PLC 
mà không gặp vấn đề gì. Tuy nhiên khi nối với các ngõ vào của bộ đếm 
ở PLC, sự nảy do công tắc sẽ gây ra sai số đếm. 


Nơi sử dụng công tắc định giới hạn nhiều nhất 
Công tắc định giới hạn thường được dùng như công 
tắc cuối. Một vật được chuyển động bằng khí nén, 
điện cơ hay thủy lực, đầu dò định giới hạn có nhiệm 
vụ làm dừng (STOP) vật lại khi đạt được một vị trí xác 
định. 


Với những máy móc có thể gây nguy hiểm khi vượt Bàn ti g vỗ 
quá giới hạn cuối, thí dụ như cần cầu, công tắc định thời gian trễ 


giới hạn cơ học được dùng như công tắc an toàn 
(Hình 5). Công tắc định giới hạn thường được thiết kế 
trực tiếp trong mạch điện của loại máy nói trên. 


Cần chú ý: 


xxx 


Sự tách ly các hệ thống một pha luôn luôn được 
thực hiện hai cực. 


S% 


+. 
bể xế. 
(bó 


Wt: 
s4 
lÑ 
ˆ 
IE 


Sự tách ly các hệ thống ba pha luôn luôn được 
thực hiện ba cực. 











Hình 2: Thiết kết có nắp đậy kín với các 
phần tử tác động khác nhau. 





b -£ 
Công tắc đến gần 
(êm cận): chuyến thời gian trễ cao hơn 
mạch trongpham (chuyển mạch trong 
VI phạm vị ms); thêm váo 
đỏ cô nảy do tiếp xúc 





Công tắc cơ khi 


Hình 4: Chuyên mạch không có nảy vả có nảy 





Thay vì công tắc định giới hạn ta có thể dùng cảm biến 
quang học hay cảm ứng điện có hướng an toàn với 
các đơn vị đánh giá tương ứng. 


B1 tác động, B2 không tác động: lưới bảo vệ đóng lại. 
B1 không tác động, B2 tác đông: lưới bảo vệ mở 


Hình 5: Thi dụ ứng dụng: Công tắc định giới hạn 


10.7 Cảm biến 





10.7.3 Cảm biến cảm ứng công tắc tiệm cận 


Cảm biển cảm ứng là công tắc điện tử vận hành không tiếp xúc, được 
dùng để dò biết sự có mặt của kim loại hay graphit. Chủng thưởng được 
sử dụng để kiểm tra và đo vận tốc quay (Hình 1). để nhận biết vị trí cuối 
cùng hoặc để truy cập tín hiệu xung của những máy chuyển động quay. 


Nguyên tắc hoạt động 


Một cuộn đây, thành phần của một mạch dao động, tạo ra một từ trường 
phân tán cao tần. Khi một vật dẫn điện hay dẫn từ đi vào từ trường phân 
tán nảy, trong vật này phát sinh các dòng điện xoáy làm tiêu hao chất 
lượng của mạch dao động. Ở vật liệu sắt từ, sự tổn hao dòng điện xoáy 
và sự đảo từ gây tiêu hao chất lượng của mạch dao động. Nếu vật nằm 
ngoài tầm hoạt động, mạch dao động dao động với biên độ lớn. Nếu 
khoảng cách tới hạn thấp quá, biên độ dao động sẽ giảm đi. Sự thay 
đổi đột biên biên độ này (sự suy giảm tín hiệu của cảm biến) được tầng 
chuyển mạch nhận biết và được tầng cuối biến đổi thành một tín hiệu 
xác định (Hình 2). 


Khoảng chuyển mạch 


Sự tiêu hao do dòng điện xoáy phụ thuộc vào điện trở riêng và độ từ thâm 
của vật cần thu nhận, vào dạng hình học của vật (diện tích, bề dày) và tần 
số dao động. Ngoài ra khoằng chuyên mạch danh nghĩa còn tùy vào điện 
cảm của cuộn dây cảm biến nằm sau bề mặt chủ động. Như vậy ta có sự 
liên hệ giữa dạng thiết kế và khoảng chuyển mạch (Hình 3). 


Công thức theo kinh nghiệm (công thức nắm tay) 


Khoảng chuyển mạch tôi đa tương đương với phân nửa đường kính 
cảm biến. 


Khoảng chuyên mạch danh nghĩa (thiết kế, định mức) (sn) là một độ lớn 
của thiết bị, nó không lưu ÿ đến sự phân tản (độ sal lệch riêng lẻ) của vật 
chế tạo và ảnh hưởng từ bên ngoài. Trong bản chọn lựa. chỉ có trình bày 
khoảng cách chuyên mạch. 


Khoảng chuyển mạch thực nghiệm (s,) được cho biết kèm nhiệt độ xác 
định (23 °C + 5 ?C) và điều kiện cung cấp điện. Nó có tính đến sự phân 
tân (độ sai lệch) trong sản xuất hàng loạt. Ta có : 0,9 : s„ < sự < 1,1 : Sạ. 


Khoảng cách chuyển mạch hữu dụng (s„) được bảo đảm nằm trong 
khoảng điện áp cho phép (85%...110% điện áp vận hành định mức) và 
khoảng nhiệt độ cho phép (-25 °C...70 °C). 


Ta có: 0,81 - sa S Sụ Š 1,21 - Sa. 








10.7.4 Các hệ số hiệu chỉnh 


Tất cả khoảng chuyển mạch được cho biết của các cảm biến cảm ứng 
căn cứ trên các phần tử tác động bằng vật liệu E320 (S137) với kich 
thước xác định (DIN EN 50010). Các phần tử bằng vật liệu khác đưa 
đến khoảng chuyển mạch không giống kích thước tiêu chuẩn (chiều dài 
cạnh, bề dày vật liệu). Việc đưa ra các hệ số hiệu chỉnh không đổi cho 
những vật liệu nhất định là không đúng về kỹ thuật. Tắt cả kim loại đều 
có khoảng dung sai. Nguyên nhân hình thành dung sai là do các tính chất 
riêng của mạch dao động (tần số dao động) và vật liệu làm giảm mạch 
dao động (độ tinh khiết, cấu trúc, kích thước hình học, Hình 4). 


4935 





Hình 1: Đo số vòng quay với cảm biến 
hình khe hở 











Cuộn 
dây 
điện 
_ Vật thể 
29⁄2 x62 băn 
Vùng từ trường sắt mềm 
PA in (ferrit) 
Vật ferrit 
được bọc vỏ 
Kim loại 
hay nhựa 


Hình 2: Cách hoạt động của càm biến 
cảm ứng 








2 ——s.rin+H 
smïin —— 14» 
s,min = S„min + H 4 0 
an toàn lúc tt Bê mặt 
mở mạch chủ động 


Hình 3: Khoảng chuyển mạch 


Thép 
Đồng thau 
Nhôm 
Đồng 


SƯ =——.._-“  _ấÍ“_ he" 





Cảm biến - 


Hình 4: Các hệ số giảm 


494 


10 Kỹ thuật điều khiến 


Ảnh hưởng của điểm chuyến mạch do sự suy giảm (độ tắt dần) 


Các trị số s„ do nhà sản xuất cung cấp giá trị cho sự chuyển động của tắm cần đo (vật cần đo) theo hướng trục. 
Đối với tiệm cận hướng kính ta có được khoảng cách chuyển mạch từ những đường cong (biểu diễn) đặc biệt, 


tùy theo từng loại cảm biến (Hình 1) 


Trục y cho biết khoảng cách điểm chuyển mạch đến bề mặt chủ động. Vì 
với sự tiệm cận hưởng kinh có thể tạo quả trình chuyển mạch theo hai 
hướng. do vậy các đường cong được phản chiếu qua trục y. 


Thí dụ: Các bộ phận được di chuyển trên một băng chuyền vận được 
nhận biết bằng một cảm biến cảm ứng (ơ của bề mặt chủ động (tích cực) 
= 20 mm, s„ = 15 mm) với s = 5 mm. Hình 2 cho ta đưởng cong tiến đến 
của cảm biến được dùng. Trị số bật (ON) chuyển mạch: 7,6 cm, trị số tắt 
(OFF) chuyển mạch: 7,85 mm. 


Sự lệch (trôi) của nhiệt độ 


Khoảng chuyên mạch được tính với nhiệt độ môi trường là 20 °C. Với 
khoảng nhiệt độ cho phép là từ -20 °C đến +70 ?C khoảng chuyển mạch 
thay đôi tối đa + 10%. 


Huớng dẫn lắp ráp 


Hơn 90% các ứng dụng là sự tiệm cận hướng kính. 
Trong trường hợp nảy khoảng cách giữa cảm biến vả 
vật cần dò phải đạt đến khoảng 50% khoảng chuyển 
mạch thực té. 


Lắp ráp nhiều cảm biến sát nhau ———__ 


Các cảm biến có thê đặt trong những tắm kim loại = 
cho tới bề mặt chủ động. Khoảng cách giữa hai mặt 
kim loại đối diện phải > 3 sạ. Khoảng cách giữa hai =.- 
cảm biến phải > D (Hình 3) (D là đường kính của cảm 
biến - ND). : 


Lắp ráp nhiều cảm biến rời nhau 


Độ trễ hướng trục 
Trục chuẩn y 










—— Đường cong đóng mạch 
: ~“= Đường cong ngắt mạch 


Hình 1: Đường cong khời động 


Tắm đo chuẩn 
Hưởng đến gần hướng kinh 
\ ____Ngấtmạch 
\ Đỏrig mạch 


Biếm gái 
rạch À 


10 9: B 4 ở Ð 2 (4 6 8 19 4x 


Đường kinh “bề mặt chủ đông" = 20 mm 


Với các cảm biến này ta có thể đạt khoảng chuyển Hình 2: Sự trễ, trị số đóng/ngắt mạch 


mạch lớn hơn (với cùng độ lớn thiết kế và không có sự 
suy giảm trước). Cảm biến không có vỏ kim loại trong 
vùng bề mặt chủ động. Chung quanh bề mặt chủ động 
cần phải có một vùng trống (Hình 4). 


Chú ý: Với sự suy giảm trước ta đạt được khoảng 
chuyên mạch cao hơn, do bên trong vật thể cần dò 
cần ít năng lượng biến đổi để đạt tới ngưỡng chuyển 
mạch. 


Sự lắp ráp nhiều cảm biến đối diện nhau 


Giữa các bề mặt chủ động của các cảm biên cảm ứng 
ta cần phải giữ khoảng cách tối thiểu > 30. 


Tần số chuyễn mạch 


Tần số chuyển mạch cho biết số lần tối đa thay đổi từ HN) 
trạng thái suy giảm sang trạng thái không suy giảm 








Hình 3: Lắp ráp nhiều cảm Hinh 4: Lắp rắp nhiều cảm 
biến thành cụm với biến rời nhau 


trong mỗi giây. Tần số dao động càng lớn, cảm biến — VIUigâøkhjngu/006m _ Ống mềm bọc nhiều dây 


phản ứng càng nhanh. Cảm biến càng lớn, tần số 
chuyển mạch càng thấp. 


Sự di động của cảm biến có thể làm hư hỏng cáp nối. 
Trảnh làm gập dây nói. Nên lồng dây nối vào ống mềm 
để bảo vệ (Hình 5). 





đan nhau rz 






Giải pháp tốt TP 


Hinh 5: Lắp ráp với các cảm biến di động 


10.7 Cảm biến 





Ưu và nhược điểm của càm biến cảm ứng 
Ưu điểm: 


sa Độ tin cậy cao khi có sự chuyển mạch ít hay nhiều lần 


= Tần số tác động cao (đến 5 kHz) 


w Hoạt động không tiếp xúc, không có tác động ngược đối với vật cần 


dò 


w Vật liệu tìm dò không phải kim loại dù bị bụi, ằm ướt cũng không làm 


ảnh hưởng đến độ chính xác chuyển mạch 


. Có thể chế tạo với kỹ thuật hai dây, vì điện tiêu dùng rất it 


s Giá cả thuận lợi so với cảm biến quang 
ø Độ chính xác đo đạc cao (< 0,01 mm) 
Nhược điểm: 

s Chỉ dò tìm được kim loại và graphit 


m Chỉ thực hiện được khi khoảng cách giữa các vật nhỏ. 


Các thí dụ ứng dụng của các cảm biến cảm ứng 
wm Giám sát dây chuyên lắp ráp tự động (Hình 1) 

- Kiểm tra các bước thao tác 

- Định vị chỉ tiết cần gia công 

- Đếm và lựa riêng ra các vật bằng kim loại 
g Giám sát sự chuyển động và định vị (Hình 2) 

- Kiễm tra sự định vị trí bằng cơ học 

- Đo số vòng quay 

- Nhận biết sự quay 

- Giám sát điểm ban đầu 0 (robot) 


Càm biến cảm ứng nam châm từ 


Đây là các cảm biến đặc biệt dùng để nhận biết quá 
trình chuyển động các xi lanh khí nén và định chính 
xác vị trí pit tông (Hình 3). 


Các cảm biến được gắn trực tiếp vào thân xi lanh. 
Với vách vỏ không bảng vật liệu từ tính. khi vòng nam 
châm vĩnh cửu gắn trên pit tông đến gần, cảm biến 
khởi động một tin hiệu ngõ ra. Đặc tỉnh nổi bật ở cảm 
biến này là điểm chuyển mạch với độ chính xác cao 
+ 0.1mm (Ùa và Tụ = không đổi). 


Các trị số đặc trưng về điện cho cảm biến 


m Cảm biến điện áp một chiều 24V DC 
- Phạm vi điện áp 10V...30V/: 10V...60V; 5V...60V 
m Điện áp xoay chiều tử nguồn điện 115V...230V AC 
- Phạm ví điện áp 98V...253V AC 
- Tàn số 48 Hz...62 Hz 
s Cảm biến thích hợp cho mọi điện áp 
- Các phạm vi điện áp  10V...30V DC, 
24V...240V AC 


Xem thêm chương 10.7.8 về cung cắp điện áp và sự 
nối tải. 


Cảm biển xi lanh 





.  N 


Hình 1: Giám sảt dây chuyền lắp ráp tự 
động 
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Hình 2: Sử dụng trong vùng nguy hiểm 


Phạm vỉ chuyên mạch 











Ông xi lanh bằng vật 
liệu không thể tử hóa 


Hình 3: Sử dụng cảm biến cảm ứng nam châm từ 





1. 


Hãy giải thích cách vận hành của cảm biến cảm 
Ứng. 


2. Nó cảm ứng với vật liệu nào? 


3. Công thức nắm tay (theo thực nghiệm) cho 


khoảng chuyên mạch như thế nào? 


Vật liệu nào thích ứng cho s„? Điều gì xảy ra khi 
dùng thau hay đồng? 

Sự lắp ráp với nhiều cảm biến ráp chung với nhau 
có ý nghĩa gì? Cần giữ khoảng cách ra sao? 


Khi nào quy định bắt buộc sử dụng công tắc định 
giới hạn bằng cơ học? 


.. Hãy nêu các thí dụ khác cho việc ứng dụng công 


tắc định giới hạn an toàn. 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


10.7.5 Cảm biên điện dung 


Vật thể bằng kim loại 
hay phí kim 









Với cảm biến điện dung, tụ điện hình thành mội điện trường phân tán khả Điện 
rộng (Hình 1). Tụ điện này là thành phần của mạch dao động. Mạch dao trường L_>_ 
động RC bắt đầu dao động khi một vật phải đo (đối tượng, vật dò tìm) đi phân tán . [| 
vảo điện trường phân tán. Mạch điện tử đánh giá của cảm biến ghi nhận ` 


| Cảm biến từ 
phía trên 


- Điện cực 





điều này và chuyển mạch (gởi tín hiệu) cho ngõ ra của cảm biến. nói đất 
Sự gia tăng điện dung do vật phải đo gây ra quá trình chuyển mạch. cực bù 
Cảm biến điện dung phản ứng với tắt cả vật liệu có hằng số điện Vỏ nhựa 
môi tuyệt đối đủ lớn và với vật liệu bằng kim loại (xem Tổng quan) Kim loại 
hay nhựa 
Hinh 1: Cấu tạo 
Sự lặp lại của các điểm chuyên mạch 
Khi một vật dịch chuyên theo hướng trục đến gần Tổng quan: Các vật liệu dò tìm được. 
bề mặt chủ động, điện dung thay đổi tỷ lệ nghịch với Kim loai 
khoảng cách (Hình 2). Sự thay đổi điện dung cực kỳ =TWETISGB | 
nhỏ, vì nó phụ thuộc sự kết hợp vật liệu cũng như tính - Hầu hết các loại nhựa 
chất cấu tạo bề mặt và nhiệt độ vật liệu. Dovậycảm - - Mỡ, dầu. 
biến loại này không có khả năng lặp lại điểm chuyển - Các vật liệu chứa nước (thực phẩm) 


mạch tốt như các cảm biến cảm ứng. Tắt cả loại cồn, dụng mỗi 


- Thủy tinh, đồ gốm 


Các cảm biến điện dung sử dụng trong lĩnh vực 





công tắc, do điểm chuyển mạch không đỏi hỏi P 


cính xác "pc 
BI TT. 


Sự nhiễm bản 






œ0, 
Cảm biến điện dung phản ứng với hầu hết vật liệu,  Š Š + 5|lý ‹| 
do vậy sự âm ướt, đọng băng, nước đá hay các ảnh $< II 
hưởng tương tự trên bề mặt cảm biến sẽ làm cảm œ 0.4 
biến chuyển mạch. Để tránh điều này, cảm biến điện kế 5 
dung được thiết kế với điện cực bù. Nhờ vậy gần bề #= 
mặt chủ động ta có một vùng không có điện trường. P 


Trong vùng nảy cho phép tồn tại một vật dò tìm mà TH. | 
cảm biến không dò được. Trong thực tế điều này ElSAbl bActie:GDI XÓP VĂN HUÀI Ủg JDUH) 
không thể loại bỏ hoàn toàn, nhưng phải hết sứctránh Hình 2: Sự thay đổi điện dung theo s 

việc chuyên mạch không mong muốn. 


Khoảng chuyển mạch ĐồNG/H: Các Hệ 6Ó giản. 
Với cảm biến cảm ứng ta có thể thông báo về khoảng cách chuẩn. Đối __ Hệ số hiệu 

với cảm biến điện dung điều nảy khó hơn vì hệ số vật liệu bị ảnh hưởng 
bởi hệ số điện môi tương đối z; mà hệ số này lại thay đổi. Đối với kim 
loại, cảm biến điện dung có độ nhạy tốt nhất. Nếu vật phải đo dẫn điện 


được nối với đầu nối đất của cảm biến, độ nhạy gia tăng hơn nữa, có 
nghĩa khoảng chuyên mạch gia tăng. 


Đồi với vật phải đo không dẫn điện điện dung thay đổi tỷ lệ với z; và 
với khoảng cách đến bề mặt chủ động. Điện dung của vật liệu không dân 
điện không bao giò lớn hơn điện dung của kim loại. 





cu † trình bày các hệ số giảm của các vật liệu khác nhau ở tâm nối 
đất. 


10.7 Cảm biến 


Loại lắp ráp 

Tất cả cảm biến điện dung đều cho phép cấu tạo lắp ráp sát (liền nhau) 
trong bất kỳ vật liệu nào. 

Chỉ dẫn việc hiệu chỉnh 


Phần lớn cảm biến điện dung đều có một biển trở hiệu chỉnh được 
(Hình 1) để tinh chỉnh khoảng chuyển mạch (Bảng 1). Sự tinh chỉnh cơ 
bản từ 0,7 đến 0.8 - s„. Với những vật dò tìm có độ nhạy ảnh hưởng yếu 
(giấy, thủy tinh) ta có thể gia tăng độ nhạy bằng cách xoay biến trở theo 
phía phải (chiều kim đồng hò). 


Chú ý! Nếu hiệu chỉnh quá nhạy, cảm biến có thể chuyển mạch khi có sự 
thay đổi các điều kiện chung quanh (nhiệt độ, độ ẩm, sự nhiễm bần) hay 
là cảm biến chuyển mạch chỉ qua một lần tác động. 

Ưu và nhược điểm của cảm biến điện dung 

Các ưu điểm: 

m Nhận biết hầu hết các vật liệu, nhạy nhất đối với kim loại. 

Độ tin cậy cao với chuyễn mạch it hay nhiều lần. 

Công tắc không bị nảy lên xuống do ngõ ra có transistor 


Tốc độ tác động cao hơn so với nút bắm bằng cơ học. Vì khoảng 
chuyên mạch cực đại của cảm biến cảm ứng là 100 mm, của cảm biến 
điện dung là 40 mm, tốc độ tác động cả hai nhanh như nhau. 


w Bằng sự bù điện cực, sự nhiễm bắn ít ảnh hưởng trực tiếp trên bề mặt 
chủ động của cảm biến. 

m Có thế sản xuất với kỹ thuật hai dây vi tiêu thụ điện ít (Cảm biến 
NAMUR cho khu vực EX = có nguy cơ nỗ — NAMUR: viết tắt từ 
Norme Arbeitsgemeinschaft fir Mess - Und Regelungstechnik der 
Chemieindustrie = Hiệp hội tiêu chuẩn cho kỹ thuật đo và điều chỉnh 
của công nghệ hóa học). 

Nhược điềm: 

m Đắt hơn so với cảm biến cảm ứng (số lượng nhỏ) 


Khoảng cách vật thể lớn hơn so với cảm biến cảm ứng. nhưng nhỏ 
hơn so với cảm biến quang. 


wø Không thể chế tạo cảm biến nhỏ như cảm biến cảm ứng, vi điện dung 
cần một diện tích cảm biến tối thiểu. 
Lĩnh vực ứng dụng tiêu biểu 


s Đo mức nạp đầy không tiếp xúc (Hình 2). Xuyên qua đo ta có thể nhận 
biết vật chứa đã đổ đầy chưa. 


s Nhận biết vật liệu rời hay hạt (Hình 3) 


m Giám sát băng. Màng bằng giấy. bằng nhựa khi chưa rách thì mạch 
dao động của cảm biến dao động. Khi màng rách, điện dung trở nên 
rất nhỏ, mạch dao động không dao động nữa (Hình 4) 


1. Hãy giải thích sự vận hành của cảm biễn điện dung. 

2. Cầm biến điện dung nhận biết vật liệu nào? 

3. Hãy cho biệt sự khác biệt giữa màng mỏng bằng nhựa dày và mỏng 
khi nhận biết khoảng cách? 


4. Hãy cho biết khoảng nhận biết (khoảng chuyền mạch) của một cảm 
biến điện dung loại M12 và M30. 
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`" Văn về phía phải: 
Gia tăng độ nhạy 


- 
“Si 


na4' Các khó: 
, xay x2 KHI OẠI: 





M18 8mm đến 10 mm 
M30 15 mm đến 30 mm 
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Hình 4: Giám sát, theo dõi băng bị đứt 





10 Kỹ thuật điều khiển 


II: 9 (0 (00:00 





Siêu âm chỉ có thể lan truyền trong môi trường (khi, chất lỏng hay vật liệu rẳn). Vận tốc lan truyền của siêu âm 


khoảng 340 mís. 


Sử dụng và nhận biết vật liệu 


Cảm biến siêu âm có chất đa năng. Nó nhận biết 
chính xác vật phải đo (đối tượng) đó là chát rắn, chất 
lỏng hay dạng bột, cho dù có sự khác nhau về màu 
sắc, độ trong suốt và kết cấu của các vật thể đó. Điểm 
quyết định là phải chỉnh đúng độ nhạy giữa cảm biến 
và vật phải đo. Cảm biến siêu âm dùng ở nơi cần độ 
chính xác cao và khoảng cách xa. Cảm biến này cũng 
là lựa chọn duy nhất nếu môi trường làm việc nhiều 
bụi và ẩm ướt. 


Chú ý: Các cảm biến siêu âm khó nhận biết bọt. 


Vùng nhận biết (vùng phát hiện, vùng quét) 


Siêu âm được phát từ cảm biến có sóng dạng chủy. 
Vật thể chỉ được nhận biết (phát hiện) khi đi vào chùm 
siêu âm dạng chùy theo hướng trục hay hướng kính. 
Chùm siêu âm dạng chùy được phân thành nhiều 
vùng (Hình 1). 


ø Vùng mù 


Trong vùng này vật thể (đối tượng) không thê nhận 
biết được (Vì sự dao động sau của bộ biến đổi sau khi 
điện áp phát bị ngắt). 


Vùng nhận biết 


Đây là vùng có thể đánh giá được, vật phải đo được 
nhận biết và khoảng cách giữa cảm biến và vật có thể 
đo được. 


ø Cửa số chuyến mạch 


Với một vài cảm biến người ta có thê xác định được 
biên giới cửa số trong phạm vi vùng nhận biết. Ngõ ra 
chuyển mạch chỉ được thiết lập khi vật phải đo nằm 
bên trong cửa số. 


Các loại chức năng 


Một mặt cảm biên siêu âm đánh giá, đo đạc thời 
gian truyền của âm thanh giữa thời điểm phát và thu 
(Hình 2) (vận hành dò), và mặt khác nó kiểm soát tin 
hiệu phát đi có được thu nhận hay không (vận hành 
công rào). 


Vận hành rào chắn 
Vận hành rào chắn gồm: 
“s8 Rảo chắn một chiều 


Bộ phát và bộ thu gắn đối diện nhau. Ngõ ra được kích 
hoạt khi có một vật ngăn cản tia âm thanh. Với cổng 
rào một chiều ta đạt một tầm hoạt động lớn. Cách này 
có thể so sánh trực tiếp với rào ánh sảng một chiều 
(Hình 3). 





_~Hạ mn đến 20 Hz: nhận tt. qua vật thể. 

__~ Khoảng âm nghe được đến 18kHz; vùng nghe được 
- Siêu âm, lan truyền trong không khí khoảng 1 MHz 
- Câm biến siêu âm, tần số làm việc đến 400 kHz; 

_ Con người không nghe được siêu âm 


quan 2: Các lợi điểm 


: Hiện biết vật liệu không phụ thuộc vào vật thẻ 
- Đo khoảng cách từ 6 cm đến 15m 
- Lấy mẫu (quét) biên dạng vật 
_ =Ứng dụng đổi với vật liệu khó nhận biết bằng 
quang học như màng mỏng, vật liệu trong suốt 
- Thịch hợp với môi trường thô, phức tạp (hơi âm, 
bụi, sương mù) 





Vùngmủ — Vũng nhận biếts; 


| | Góc mở 





Cửa số thuyền: no 
, | ƒ 
Khoảng chuyên AI A2 Khoảng 
mạch nhẻ nhất Khoảng chuyễn quyến mạch 
mạch thực tế lớn nhất 


Hình 1: Phạm vi nhận biết 








Hình 2: Xung phát và tiếng dội, thời gian truyền âm thanh 


“St HH  Ö-ằ.xK=“s.“.“.4.“.==.'=“-.- 
- Bộ phát VậtphảiđoG  Bộthu 





Khi vật được nhận biết, ngõ 


ra chuyển mạch bị kich hoạt Đềểm số chai 


Hình 3: Cổng rào một chiều 


10.7 Cảm biến 


s Rào chắn phản xạ (tiếng dội) 

Trong cách vận hành cửa sổ cảm biến được chỉnh 
sao cho tắm phản xạ gắn cô định (thí dụ một tắm 
kim loại) nằm trong cửa số. Cảm biến sẽ phát tín 
hiệu khi vật phải đo che hoàn toàn tắm phản xạ 
(Hình 1). 

Ứng dụng: dùng để lấy mẫu (quét vật) bằng chất 
dẻo xốp có bề mặt không đều. 


s Cảm biến phản xạ (công tắc tiệm cận) 


Cảm biến loại này tận dụng sự triệt tiêu tín hiệu 
(làm mờ âm thanh) ở phông (nên) (Hình 2). Ngõ 
ra chuyển mạch hoạt động khi vật nằm bên trong 
khoảng cách chuyển mạch đã được chỉnh. 


Ứng dụng: kiểm tra sự có mặt, đếm các vật phải 
đo trên băng chuyền vận. 

Chỉ dẫn: cảm biến phản xạ cỏ thể dùng với vận 
hành cửa số cũng như vận hành triệt tiêu tín hiệu 
(làm mờ âm thanh) ở phông phía trước. Khi triệt 
tiêu tín hiệu, các mép ria gây nhiễm có thể đi vào 
phông phía trước vùng nhận biết nhưng không tạo 
ra tín hiệu (Hình 3). 


Đo khoảng cách analog 


Thời gian truyền các xung âm thanh chính là thước đo 
khoảng cách đến vật thể. Cảm biến làm việc theo cách 
vận hành tiếp xúc (dò tìm). Khoảng cách đo được tỷ 
lệ với điện áp (0 V...10 V) hay dòng điện (4 mA...20 
mA). Người sử dụng có thể thay đổi độ dốc đường 
biểu diễn ngõ ra bằng một biến trở hay một cảm 
biến teach-inf) (Hình 4). Tất cả cảm biến siêu âm đo 
khoảng cách analog đều có thể kết hợp với sự triệt 
tiêu tín hiệu (làm mờ âm thanh) ở phông trước. 


Nhận biết vật phải đo 


Âm thanh được dội lại tốt nhất khi cảm biến được 
hướng sao cho sóng âm đến vật thể thẳng góc. Từ 
một góc tới hạn xác định (Hình 5) âm thanh bị dội lại 
và mắt hoàn toàn, cảm biến không nhận được tín hiệu 
dội lại. Trong trường hợp góc nghiêng nhỏ hơn góc 
giới hạn, ta phải truy tìm tầm hoạt động cực đại của 
cảm biến bằng thực nghiệm. Các vật thê hấp thụ âm 
thanh như cao su xốp, vải vóc và vật liệu có bề mặt 
gồ ghè, lỗ chỗ (thi dụ cảt) phản xạ âm thanh một cách 
phân tán và do vậy làm giảm khoảng cách nhận biết 
(quét). Bông gòn và vật liệu tương tự gần như không 
thể nhận biết bằng cảm biến siêu âm. 


Quy tắc thiết kế 


Chúng ta phải lắp đặt các cảm biên siêu âm sao cho không có vật liệu nào nằm 
trên bề mặt cảm biến. Khi đó khoảng cách làm việc của cảm biến sẽ giảm đáng kẻ. 


1Ì Teach-IN = dạy cảm biến có thể học vị trí đề sau đỏ tụ hiệu chỉnh xem trang 506 








ngõ ra chuyển mạch _ 
không thiết lập Của sổ đã chỉnh 


Hình 1: Rào chắn tiếng dội 


[ không có vật phải đo: 





Ngõ ra chuyển mạch Ngõ ra chuyển mạch/ 






Khoảng chuyển mạch 
đã chỉnh 


Hình 2: Cảm biến chắn tiếng dội 


Định vị robot 


Ngõ ra chuyển 


Không có lỗidomép „thiết lập 


rỉa gây nhiễu 









Triệt tiêu tín hiệu ở phông 
mặt trước 


'Khoảng cách chuyển mạch đã chỉnh 


Hinh 3: Cảm biến chắn tiếng dội với sự triệt tiêu tín hiệu ở 
phông mặt trước 


—...TaẼƯỦỶỷ};⁄Ịỹý__ớớ—_—— ~« 


_Ngõ ra tuyến linh 





Cửa số analog đã chỉnh Chỉnh vòng chặn 


Hình 4: Ngõ ra cảm biến analog với dòng điện ngõ ra 


10 





Chophép  — 


Hình 5: Góc giới hạn 





Hình 6: Bề mặt càm biến 
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Phản xạ (tiếng dội âm thanh) nhiễu 


Đề loại bỏ các phản xạ không mong muốn ta phải giữ 
giữa trục chủm tia siêu âm và: 


= bức tường song song với một khoảng cách trống 
x (Hình 1) 


= bất kỷ vật thể khác một khoảng cách y 
x và y phụ thuộc vào vùng nhận biết (vùng quét). 





Đề các cảm biến siêu âm không ảnh hưởng lẫn nhau, Hình 1: các khoảng cách 
người ta dùng các cảm biến có tần số biến đổi khác 
nhau, và kết quả ta có tầm hoạt động khác nhau. 


Lắp đặt có định 


Khi lắp đặt chủng ta nên dùng các vòng cao su, như vậy các dao động do các xung âm thanh phát tán không 
truyền đến nơi lắp đặt. Cảm biến có thê tưởng lầm một tắm kim loại mỏng cỏ thể rung được là vật cần dò tìm, 
khi cảm biên được chuyên sang cơ chế thu. 





Bảng 1: Đối chiếu 


PIN, 
22s =4: „5= TT. K I ị : œ- 
- : _ Cảm biến siêu âm ến quang 
Điểm chuyển — Phụ thuộc vảo 





bề mặt vật liệu, mảu sắc, cường _ Không phụ thuộc vào bê mặt vật liệu, màu sắc, cường 


mạch... độ ánh sáng và độ tương phản quang học độ ánh sáng và sự tương phản quang học. 
Độ nhạy ___ hông nhạy đổi với sự nhiễm bắn, do vậy Nhạy đối với sự nhiễm bản. cần bảo dưỡng. Cảm 
_ không cản bảo dưỡng. Nhạy đối với: biên quang không làm việc trong sương mù (mật độ 
- Sự thay đổi nhiệt độ môi trường môi trường cao) 
- Sự thay đổi mật độ môi trường. thị dụ áp 
ị suất cao -› thay đổi vận tốc chuyển mạch 


(trở nên cao hơn và dẫn đến việc đo sai). 


› -. >1mm >0,25 mm 
mạch Nằm ở 8 Hz Nằm ở 1000 Hz 
Bời... Sự chảy rỗi trong không khi (ờ v>20 m/s) Không bị ảnh hưởng bởi không khi hay nhiệt độ 
và nhiệt độ không khí 


'U Đối với cảm biển âm thanh thời gian lã yếu tế quyết định, đỏ lả thời gian chấc chắn nhận biết khi một vật nằm trong vùng quét của cảm 
biến. Thời gian này được gọi là thời gian phản ứng và nằm trong phạm ví từ 35 ms đến 500 ms tùy thuộc vào độ tộng. 





Lợi và nhược điểm của các cảm biến siêu âm 

Lợi điểm: 

s Có thể dò biết hầu hết vật thể mà không phụ thuộc 1. Hãy so sánh cảm biến siêu âm với loại cảm biển 
vào các loại vật liệu, ngoại trừ bông gòn và các vật nào là tốt nhất? 
liệu tương tự. 


s Không nhạy đối với bụi, sương mù, sự chiếu sáng 2. Hãy giải thích tại sao cảm biến siêu âm có một 


và sự nhiễm bản tối đa bo 14s, 
s Khả năng đo chính xác khoảng cách thực sự 3. Hãy giải thích cách vận hành cửa số? 
Nhược điểm: 4. Hãy cho biết hai đại lượng vật lý có thễ làm ảnh 
ø So với cảm biến quang, cảm ứng điện từ, cảm biến hưởng đến giá trị đo của cảm biến. 

điệ , cả lên siêu âm làm vi h . 

TH nh TẾ Y VỐN CHẾ THREPGQMEV-GH G5 5. Đâu là nguyên nhân gây ra nhiễu vì âm thanh 

s Cân nhiều điện năng hơn so với cảm biến quang. phản xạ? 

cảng cần nhiều điện năng hơn so với cảm biến 

cảm ứng điện từ và điện dung 6. Phải chú ý điều gi khi lắp đặt các cảm biến siêu 


ø Thông thường cảm biến siêu âm không được vận âm? 


hành ở những nơi có nguy cơ cháy nỗ 7. Hãy cho biết một cảm biến siêu âm phải nằm 


s Không thê quét, dò tìm các vật quá nóng vì cỏ sự cách bức tường song song bao xa khi nó có 
khúc xạ âm thanh ở các lớp không khí (sự chảy rối) vùng quẻt tử 40 cm đến 300 cm? 


10.7 Cảm biên 


IUYT 9 .0((051/-,0o(1 (1v 


Cảm biến quang phản ứng đối với sự thay đổi lượng 
ánh sáng nhận được. Mội tia sáng được phát ra từ 
một điết quang và bị vật phải đo (phảt hiện) cản lại (rào 
ánh sáng một chiều - trực tiếp) hay được phản chiếu 
lại (rào ánh sáng phản chiếu hay phản xạ). Sự thay đổi 
cường độ ảnh sáng nhận được dẫn đến sự tác động 
chuyển mạch (phát tín hiệu) ở ngõ ra (Hình 1). 


Cơ bản vật lý 


Ánh sáng là các sóng điện từ, từ nguồn phát chúng 
lan truyền ra mọi hướng với vận tốc ánh sáng trong 
chân không là 300.000 km/s. Cảm biến ánh sáng 
làm việc với ánh sáng nhìn thấy được trong khoảng 
chiều dài sóng từ 400 nm đến 800 nm và cả ánh sáng 
hồng ngoại cỏ chiều dải sóng từ 800 nm đến 1000 nm 
(Hình 2). 


Với ánh sáng chúng ta phân biệt các loại phản chiếu 
(Hình 3): 


mg Sự phản chiếu đối xứng 
Khi ảnh sảng chiếu trên một mặt phẳng có tính 
phản chiếu (thí dụ mặt phẳng được đánh bóng). 
tia sáng được phản chiếu đối xứng (có củng góc œ 
giữa đường thẳng góc và bề mặt phản chiếu). 


w Sự phản chiếu ba lần 


Phản chiếu ba lần khi tia sáng đi tới đời vị trí và 
phản chiếu song song với nguồn sáng (tia tới). 


s Phản chiếu phân tán 
Nếu bề mặt của vật không bằng phẳng, ánh sáng 
chiếu vào sẽ được phản chiếu mọi hướng. Ảnh 
sáng phản chiếu bị hao hụt cảng nhiều khi bề mặt 
càng không bóng láng và tối. 


w Sự khúc xạ 
Khi ánh sáng từ một môi trường có chiết suất n 
nhỏ đi vào môi trường có chiết suất n° lớn hơn, ánh 
sáng sẽ bị lệch đi về phía đường vuông góc (và 
ngược lại) (Hình 4). 


w Sự phản chiếu toàn phần 
Một tia sáng khi đi vào mặt biên của hai môi trường 
với chiết suất khác nhau sẽ bị phản chiếu toàn 
phần, khi góc đến không vượt quá một trị số giới 
hạn nhất định (Hình 5). 


w Sự phân cực 
Khi ánh sáng không phân cực (dao động theo mọi 
hướng) đi vào bộ lọc phân cực, thì chí có ánh sáng 
đi qua bộ lọc khi dao động bắt buộc theo hướng 
phân cực mới được đi qua (Hình 6). 











Hình 1: Các loại cảm biến quang 
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Hình 2: Sóng điện từ, ánh sảng 
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Hình 3: Các loại phản xạ 


Không khi ⁄ 
n (cn 
bệ: "dinh" 1. 
g3) _T | Tia sảng tử LED 2 


Hinh 4: Khúc xạ ánh sáng 








Không khi 
Hình 5: Phản xạ toàn phần 






n= Thầu kinh ` Gương phản 
chiếu ba lần 
Bộ giải tích 


Hình 6: Sự phân cực 
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10.7.7.1 Rào chắn ảnh sảng một chiêu 





Bộ phát và bộ thu nằm đối diện cách biệt trong các vỏ hộp riêng biệt. Nếu 
tia sáng giữa bộ phát và bộ thu bị gián đoạn, bộ thu sẽ tạo ra mội tin hiệu 
chuyển mạch. 


Cách thức hoạt động 


Bộ phát và bộ thu tạo thành bó tia hình chủy. Bó tia bộ phải cảng hẹp, 
khoảng cách có thể bắc cầu, tức là tầm xa (tầm hoạt động) càng lón. 
Vì bó tia dùng để dò tìm vật thể phải được che chắn, cho nên các bó 
tia càng hẹp, việc chỉnh chính xác bộ phát và bộ thu càng khó (Hình 1). 


Tầm hoạt động 


Đề rào ánh sáng làm việc chính xác cần có đủ ánh sáng phát ra từ bộ 
phát đến bộ thu. Trong các tài liệu kỹ thuật của các cảm biến ta có các 
biểu đồ trình bày sự liên hệ của hệ số thu nhận đủ ánh sáng (chức năng 
dự trữ để cảm biến chuyển mạch) và tầm hoạt động. Từ Hình 2 ta thấy, 
thí dụ ở tầm xa 4m bộ thu nhận được ánh sáng nhiều hơn 500 lần mà nỏ 
cần để dùng chuyển mạch một cách chắc chắn. Ở tầm xa 40 m hệ số thu 
nhận đủ ánh sáng chỉ còn có trị số 1, có nghĩa điôt quang nhận vừa đủ 
ánh sáng để chuyển mạch an toàn. Điều kiện tiên quyết là các thấu kinh 
phải sạch sẽ và bộ phát và bộ thu được hiệu chỉnh tối ưu. 


Rào ánh sáng một chiều nhận biết tất cả vật thể nếu chúng không 
trong suốt. 


Những phạm vi thiết kế đặc biệt 


Để ngăn con người không được đi vào hay chạm vùng nguy hiểm nào 
đó, vùng này có thễ được bảo vệ bằng các rào ánh sảng một chiều hay 
màn ánh sáng (Hình 3). Màn ánh sáng bao gồm thanh phát và thanh 
thu, thông thường là các LED để cạnh nhau. Các LED riêng lẻ ở bộ phát 
được điều khiển theo xung nhịp. Đầu tiên LED cao nhất sẽ phát ra một 
xung ánh sáng, mạch điện sẽ kiểm tra xem điôt quang thuộc về LED này 
có nhận được một xung thu hay không. Kế đến là LED thứ hai... Nếu tất 
cả các điôt quang đều nhận xung, thi không có vật thể nảo trong màn 
ánh sáng. 


Để thu nhận số vòng quay hay góc quay của một bánh răng ta dùng rào 
khe (nĩa) ánh sáng hay rào vi ánh sáng (Hình 4). 


10.7.7.2 Rào ảnh sáng phản chiêu 





Với loại cảm biến này bộ phát và bộ thu cùng nằm trong một vỏ hộp. Tắm 
phản chiếu (có thể là một màng mỏng) được lắp đặt nằm đối diện trên 
trục quang học sẽ phản chiếu ánh sáng trở về bộ phát (Hình 5). 


Cách thức hoạt động 
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Hình 1: Rào chắn ánh sáng một chiều 
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Hinh 2: Đường biểu diễn tằm hoạt động 





Hình 3: Vùng nguy hiểm được bào vệ 
bằng màn ánh sáng 





Hinh 4: Đo số vòng quay 


Rảo ánh sáng phản chiêu 
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Tắm phản chiếu 
Bộ thu và bộ phát 
Hình 5: Rào ánh sáng phản chiếu 





Nếu vật cần dò tìm làm gián đoạn tia sảng phản chiếu thì sẽ làm thay đối các tín hiệu ở ngõ ra. 


Tầm hoạt động 


Từ Hình 1, Trang 503 ta thấy, hệ số thu nhận đủ ánh sáng đề chuyển mạch với khoảng cách nhỏ là gần bằng 
0 (vùng mù của cảm biến). Nếu tắm phản chiêu được lắp quá gần cảm biến, sẽ có rất ít ảnh sáng được phản 
chiếu về bộ thu. Rào ánh sáng phản chiếu hầu hết không cỏ hệ số thu nhận ảnh sảng quá lớn. 


10.7 Cảm biến 


Chú ý khi thiết kế rào ánh sáng phản chiếu: 


m Chú ý khoảng cách tối ưu giữa cảm biển và phản 
chiếu ba lần; (0,2 m...1m với đường biêu diễn hệ 
số thu nhận ảnh sáng theo Hình 1). Vật cần đo 
không được đưa vào vùng mù, ở đấy nó không 
được nhận biết. 


„ Vật cần đo không được nhỏ hơn đường kinh tắm 
phản chiếu. Nếu không thi ảnh sáng được phản 
chiếu; cảm biến không chuyên mạch (Hình 2). 


m Trong trường hợp vật thể cần đo bóng láng (phản 
chiếu) ta nên dùng bộ lọc phân cực hay cảm biễn 
cần được lắp đặt sao cho nỏ nghiêng đối với vật 
bỏng láng. Như vậy ánh sáng phản chiếu từ vật 
bóng láng không ảnh hưởng đến rào ánh sảng 
phản chiếu (Hình 3). 


m Một ưu điểm lớn là lắp đặt đơn giản vì tám phản 
chiếu không cần đặt thẳng góc với cảm biến. Độ 
lệch góc có thể đến + 45”. 


Rào ánh sáng phản chiếu với bộ lọc phân cực 


Nếu ta dùng rào ánh sáng phản chiêu để dò tìm vật 
phản chiếu, chủng ta cần dùng bộ lọc phân cực. 
Chúng được đặt lệch 902 cho mỗi bộ phát và thu nhận 
ánh sáng (Hình 4). 


Cách thức hoạt động 


Sau khi đi qua bộ lọc ảnh sáng phát ra từ bộ phát chỉ 
dao động trong mặt phẳng nằm ngang phân cực. Bộ 
quang thu chỉ nhận ánh sảng trong mặt phẳng dao 
động thẳng đứng do bộ lọc phận cực thứ hai bị xoay 
909. Bộ gương phản chiếu ba lần thực hiện việc xoay 
này. Các vật phản chiếu lý tưởng làm xoay mặt phẳng 
phân cực 180°, như thế mặt phẳng dao động nằm 
ngang được giữ lại. Ánh sáng loại này bị bộ lọc thứ 
hai ngăn cản. Như thế vật thể phản chiếu chắc chắn 
được nhận biết. 





40.7.7.3 Cảm biên ánh sảng phản chiêu 


Bộ phát và bộ thu cũng cùng nằm trong một vỏ hộp 
như rào ánh sáng phản chiếu. Loại cảm biến này đánh 
giá ánh sáng phản chiếu phân tán trên bề mặt vật cần 
đo. Nếu lượng ảnh sảng phản chiếu vượt quá một 
cường độ xác định, cảm biến sẽ chuyến mạch. Ta có 
thể thay đổi độ nhạy bằng cách chỉnh một biên trở (vít 
chỉnh ở cảm biến) (Hình 5). 


Lượng ánh sáng phản chiêu phụ thuộc vào: 

s Khoảng cách vật cần đo 

. Bề mặt vật cần đo (sáng, tối, bông láng, thô xù xì) 
Độ lỏn vật cần đo 

g Sự hiệu chỉnh độ nhạy tối ưu 
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Hình 1: Tầm hoạt động 





Vật không được nhận 
biết vì tia phản chiếu 








vật được 
nhận biết 


Bộ phân tích 
Hình 4: Rão ánh sáng phản chiếu với bộ lọc phân cực 


ï an gan vẽ CỐ »- ———— - 
Hiệu chỉnh độ nhạy 


Cảm biến quang phản chiêu 






Bộ phát vả 
bộ thu 


Hình 5: Càm biến phản chiếu 


10 Kỹ thuật điều khiến 


Cách hiệu chỉnh này như sau: 


Biến trở được chỉnh sao cho vật thể ở một khoảng 
cách còn nhận biết được, vị trí V1 (Hình 1). 


Biến trở được chỉnh sao cho phông phía sau vừa để 
không còn nhận biết được, vị trí V2. 


Khoảng cách nằm giữa V1 và V2 cho ta khoảng cách 
nhiễu tốt nhất. 

















Định nghĩa: Ị — 
=1 ——--F-¬: 
w Tầm dỏ tìm vật cần đo Tự (Hình 2) s. ket < MỊE NI IEEESE IEE: GHI BE EHERE 
"¬":-: VY | | ||] ||| 
Tầm dỏ tìm là khoảng cách cực đại có thể đạt tới của š§ RE == 
một cảm biến ánh sáng phản chiếu, đo được trêngiấy  $ 
Kodak trăng, với các điêu kiện lý tưởng (địnhhướng # 
tối ưu, không vết bẳn) và hệ số thu nhận đủ ảnh sáng xÊ= | 
là 1,5. 0,01 0,1 m 1 
Tầm hoạt động —> 
m Vùng dỏ tìm vật cần đo Hình 2: Tầm hoạt động 
Vùng dò tìm nằm giữa tằm dò tìm và vùng mù. = 
Từ Hình 2 cho ta thấy, một cảm biến ánh sáng phản --IẾ 
chiếu không có hệ số thu nhận ánh sáng lớn. Tàm 
hoạt động của chúng khoảng một mét. CNEEEE<—- = 
Nếu vật cần đo quá nhỏ, lượng ánh sáng phản chiếu Ö-„= 
E1 << —— 


trường hợp không thuận lợi khi phông phía sau sáng 
hơn và phản chiếu ánh sáng còn nhiều hơn đồi tượng 
nhỏ, thì không thể dùng cảm biến ánh sáng phản Hinh 3:Phương pháp đo tam giác 
chiều mà dùng cảm biến ánh sáng phản xạ với sự triệt 
tiêu tín hiệu (làm mờ ảnh sáng) mặt phông phía sau. 


từ bề mặt của nó ít. Ta cần chỉnh độ nhạy cao. Trong | 
E2 9 


10.7.7.4 Cảm biên ánh sáng với sự triệt tiêu 





J11)1)4:213(9119)4/o//905:)11.0-7.17, 


Cảm biến ánh sáng phản chiếu với triệt tiêu tín hiệu 
mặt phông phia sau hoạt động theo phương pháp ánh 
sáng đo tam giác hay ánh sáng góc. 





Phương pháp đo tam giác (Hình 3) Hinh 4: Phương pháp đo ảnh sảng góc 


Cảm biến loại này gồm có một bộ phát S và hai bộ thu (E1 và E2) trong cùng vỏ hộp. Chủng không chỉ đánh 
giá cường độ ánh sáng phản chiếu mà cả góc tới giữa các bộ thu. Các bộ thu E1 và E2 được chỉnh sao cho 
với khoảng cách càng xa của vật cần đo, lượng ánh sáng E1 nhận được lớn thêm và lượng ánh sáng E2 nhận 
được ít đi. Tầm dò vật đo cực đại là điểm. mà E1 và E2 nhận cùng lượng ánh sáng bằng nhau. Tắt cả các vật 
cần đo nằm bên trong tầm dò vật thể này chắc chắn sẽ được nhận biết, ngoài tâm dò vật thể được bỏ qua. Một 
bánh xe chỉnh ở cảm biến sẽ cho phép chỉnh góc giữa E1 và E2. Như thế vật cần đo sẽ chắc chắn được nhận 
biết mà không phụ thuộc vào độ lớn, màu sắc. bề mặt dù nằm gần một phông phía sau sảng. 


Cảm biến ánh sáng phản chiếu với sự triệt tiêu tín hiệu ở phông phia sau không những chỉ nhận biết một 


vật cần đo nằm trong vùng dò quét của chúng mà còn nhận biết vật có nằm đúng vị trí. Cho nên cảm biến 
này cũng phù hợp để đo khoảng cách. 





10.7 Cằm biên 


Phương pháp đo ánh sáng góc (Hình 4, trang 504) 


Một thấu kính trước điôt phát sáng tạo nên một tiêu 
điểm nhỏ có cường độ mạnh tại một khoảng cách nhất 
định từ cảm biến. Ánh sáng phản chiếu từ vật cần đo 
sẽ được đánh giá. 


Cảm biến đo ánh sáng góc thích hợp đặc biệt cho việc 
nhận biết vật cần đo nhỏ, xác định biên cạnh hay định 
vị các vật cần đo trong suốt. Nhưng vật cần đo tìm 
không được cách xa vùng độ sâu rõ nét của cảm biến 
(Hình 4). 


Giảm tầm dò 


Màu sắc ánh sảng phản chiếu khác nhau, cho nên 
tầm dò phải được giảm tùy theo khoảng cách vả màu 
sắc của vật. Hình 2 cho thấy cảm biến ánh sáng với 
tầm dò định mức là 300 mm. Giấy trắng có thể được 
nhận biết ở khoảng cách 300 mm. Giấy màu xám cỏ 
sự giảm tầm dò (tầm xa) còn 14 mm và giấy đen còn 
18 mm. 


10.7.7.5 Cảm biến với cáp quang 


Cáp quang hoặc có thể kết nối bằng cách vặn ren vào 
cảm biến hay tạo thành một đơn vị với cảm biến. Các 
cảm biến này có thể được dùng như cảm biến ánh 
sáng phản chiếu hay một chiều. Chiều dài của cáp 
quang được đình tùy từng ứng dụng (Hình 3). 


Cáp quang là sợi bằng thủy tỉnh hay nhựa có thể 
truyền dẫn ánh sáng (Hình 4). Ánh sáng đi theo hình 
dạng của cáp quang, cho dù cáp quang bị cong. Điều 
này xảy ra do sự phản chiều toản phần (Hình 5). Môi 
trường quang dày đặc hơn (chiết suất n) chính là lõi 
quang dẫn, môi trường loãng hơn (chiết suất n') là vỏ 
bọc. 


Cáp quang bằng thủy tỉnh 


Gồm một bó 2000 sợi riêng lẻ có đường kính 50 tìm. 
Từng sợi quang dẫn có thể phân phối khác nhau với 
bộ quang thu và phát. Tương ứng với tổng số sợi 
quang dẫn ánh sáng có thể truyền đi với mặt cắt lớn 
hơn. Như thế tầm hoạt động đạt được có thể gia tăng 
hay thu nhỏ lại ở cuối cáp quang. 


Cáp quang bằng nhựa 


Gồm từng sợi quang dẫn có đường kính khoảng 
1 mm - 2 mm cho bộ phát và bộ thu. Với cùng tính 
mềm dẻo nhưng nó có bán kinh uốn cong nhỏ hơn 
so với sợi quang dẫn bằng thủy tinh. Tuy nhiên nó có 
độ giảm chắn lớn hơn nên tính chất quang học kém 
hơn. Một ưu điểm so với cáp quang bằng thủy tinh là 
cáp quang nhựa không có vấn đề khi phải uốn cong 
thường xuyên. 
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Vật gần Vật xa 


Hình 1: Nhận biết các vật nhỏ cần đo với phương pháp đo 
ánh sáng góc 





Giảm tâm dò [mm] ——>= 


: Khoảng cách vật cần đo [mm] ——>= 
Hình 2: Giảm tầm dỏ 


_———————— mm. 
Tháo rời đĩa thích ứng 


10 





Hình 4; Mặt cắt cáp quang dẫn 
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Hình 5: Cầu trúc cáp quang dẫn; phản xạ toàn phần 





506 


10 Kỹ thuật điều khiển 


Ứng dụng cáp quang 

Nhận biết các vật rất nhỏ 

s Dùng nơi có nhiệt độ đến 300 °C 
m„ Dùng nơi nguy hiểm chảy nỗ 


z Trong vùng có tử trường mạnh 


Hướng dẫn lắp đặt 


Đối với bán kinh uốn cong ta nên tuân theo quy tắc 
kinh nghiệm như Sau: 


Bán kính uốn cong không được vượt quá 10 lần 
đường kính vòng ngoài của vỏ bọc (Hình 2). 


Trong vùng khoảng 15 mm từ đầu cáp quang và cảm 
biến ta không được uốn cong cáp quang (Hình 3). 


Cáp quang loại nhựa không được gấp khúc hay vặn 
xoắn. Lực kéo quả mức có thể làm cáp hư hỏng. 


Tránh tiếp xúc với xăng dầu hay dung môi hữu cơ. 


Phương pháp Teach-In? 


Ta có thể hiệu chỉnh các điễm chuyển mạch bằng cách 
"Teach-ln” đối với các loại cảm biến ánh sáng phản 
chiếu như rảo ánh sáng phản chiếu và rào ánh sảng 
một chiều. Cảm biến ánh sáng “học thuộc lòng” tầm 
dò, để thực hiện được điểm chuyển mạch tối ưu liên 
quan đến sự nhận biết vật thể và sự triệt tiêu tín hiệu 
(làm mờ) ở phông phía sau. 


Cách thức hoạt động (tùy theo nhà sản xuất) 


Quá trình Teach-IN điều khiển và hiển thị qua các cảm 
biến và LED. 


Thi dụ cần dò tìm một vật cách xa cảm biến ánh sáng 
10 mm và tưởng phản chiếu 60 mm, ta đặt vật cách 
cảm biến 10 mm và nút nhắn "SET" tác động ngắn. 
Cảm biến ánh sảng nhận ra lượng ánh sáng phản 
chiếu (mức tín hiệu S1). 


Vật được lấy ra và ta nhắn lần nữa nút “SET”, lượng 
ánh sáng của phông S2 phía sau được nhận biết. 


Qua cả hai lần đo đạc bộ vi xử lý của cảm biến xác lập 
các điểm sau: 


ms Điểm đóng điện 
m Độ trễ 


Điểm mờ mạch (ON) nằm ở 40 mm tương ứng với 
trung tâm của khoảng cách nhận biết. Một vật có cùng 
bề mặt sẽ làm chuyên mạch ngõ ra của cảm biến, 
nhưng với LED nhấp nháy vì hệ số thu nhận ánh sáng 
vẫn chưa đủ, Nếu ta dịch chuyển vật đến cảm biến, 
cho đến khoảng đạt được 50% mức tín hiệu S1, LED 








L.AnE Lõi thủy tinh 
sáng 







Vỏ bọc bằng 
thủy tỉnh 
Ảnh 
sảng 





Bản kính uốn cong > 10 x 1/5 mm 
> 15 mm 


Hình 2 : Bán kinh uỗn cong 


0 50 60 70 80 
Khoảng cách không có cảm biến [mm] ———= 


8 10 20 30 













Đường cong điễn tiền khoảng bậc hai 
“...B0% mức tín hiệu ở điểm mở mạch (ON) 
10% của khoảng cách 60 mm 
| (độ trễ) 
Hệ số thu nhận ánh sảng 
Hệ số thu nhận 
ảnh sângLED 
bật sáng 


Điểm mẽ mach TÔM 


Hinh 4: Phương pháp Teach-in 






| Điển ngắt raach (OFF] 


sáng liên tục, điều đó có nghĩa mức tín hiệu đã đủ. Nếu ta dịch chuyện vật cần đo sang phải khoảng 6 mm, cảm 


biễn sẽ ngắt điện. 


!'Teach-In: Trước khi sử dụng dạy cho cảm biến của thiết bị học thuộc lòng tâm dở, sau đỏ thiết bị tự điều chỉnh 


40.7 Cảm biến 





Độ trễ (sai biệt khoảng cách giữa điêm bật và tắt mạch của cảm biến) được cảm biến tự tính toán tối ưu. Nó 
định điểm tắt mạch ở khoảng 10% khoảng cách từ vật và bức tường: tức là 6 mm. 


Với những điểm tinh được cảm biến có được khoảng cách nhiễu (tỷ lệ tín hiệu / nhiễu) tối ưu. Như thế có thể 
đảm bảo đến cắp độ nhiễm bản nào đó hệ thống quang học của cảm biến vẫn nhận biết vật dò tìm một cách 


rõ rằng. 


Nếu cả hai vị trí cần học nằm quả gần nhau, LED sẽ nháp nháy. Điều này cho người sử dụng biết rằng, tín hiệu 
dự trữ căn cứ theo điểm làm việc không đạt đến 50%. 


10.7.7.6 Mạch điện tử cảm biên quang 





Hình 1 trình bảy cấu trúc nguyên tắc một cảm biến, Tầng ngõ ra thực hiện với kỹ thuật NPN được trình bày có 
giá trị cho tât cả các bộ khởi tạo, không phụ thuộc vào nguyên tặc vật lý. 


Mô tả chức năng 


Transistor ngõ ra V4 và IC cho cảm biến được cấp 
điện qua V1 (Z-điôt bảo vệ chống mắc sai cực). Khi 
điôt quang nhận đủ ánh sáng, V4 dẫn điện. Tải được 
cấp điện, thi dụ rơ le. Z-điôt V2 có nhiệm vụ bảo vệ 
sự quá áp đối với transistor. Khi đèn hiễn thị trạng thái 
sáng liên tục. điều này cho biết đường đi của tia sáng 
không bị gián đoạn và hệ số thu nhận đủ ánh sáng đề 
chuyên mạch it nhất là 1,5. Khi đèn hiển thị nhắp nháy 
không có nghĩa đường đi của tia sáng bị gián đoạn, 
nó chỉ báo cho biết hệ số thu nhận ánh sáng quá nhỏ. 
Đèn hiển thị trạng thải tắt khi đường đi của tia sáng bị 
gián đoạn. 


Hướng dẫn ứng dụng 


Trong thực tế ta thường cần nhận biết các vật rất nhỏ 
có vận tốc lớn. Như thế thời gian tia sáng duy trï trên 
vật thể ngắn. Để nhận biết một cách chắc chắn vật thể 
ta cần tần số xung cao (vận tốc quét) của cảm biến. 
Thông thưởng transistor ngõ ra cỏ tần số là 1 kHz, các 
cảm biến quang này đặc biệt có tần số đến 10 kHz. 


Tốc độ nhận biết (quét) cao luôn làm ảnh hưởng 
xấu đến cường độ tín hiệu và như thế khoảng 


cách nhận biết giảm khi tếc độ khởi động tăng 
dần. 


Các loại mạch 
Cơ bản ta phân biệt hai loại mạch: 
ø Mạch sáng 


Ttồng quát ta luôn dùng mạch này khi phải khởi động 
ngưng một quá trình, thí dụ khi bàn trượt đến vị trí cuối 
hay mức đầy đã đạt. 


. Mạch tối 


Ta luôn dùng mạch này khi phải khởi động một quả 
trình, thí dụ khởi động một băng chuyền khi có tải. 
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_- bsisdsoal -oebe4 lo 
Chiếu Đo == điện 
Không chiều sảng Tắt điện 
Bảng 2: Mạch tối, phản ứng ngõ ra. 
_ Bộ thu ánh sáng ˆ “Tâi iyN 
| Chiếu sáng Bật điện 
Không chiếu sáng Tắt điện 
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Báo trước sự cố (tương ứng hệ số thu nhận ánh sảng) 


Các cảm biến quang chỉ cần nhiễm bắn it cũng giảm đi tầm hoạt động hay gây tác động xấu đến chức năng. 
Trước khi điều này xảy ra, một LED màu đỏ nhấp nháy sẽ báo trước. để nhắc ngăn cản tác động xấu này, thi 
dụ phải kịp thời lau chùi. 


Độ chính xác lặp lại, khả năng lặp lại 


Khi một vật đi vào bó ánh sáng hình côn của cảm biến, cảm biến phải chuyển mạch luôn luôn ở củng một vị trí. 
Rào ánh sáng thực hiện điều nảy rất chính xác néu thấu kính không nhiễm bắn. Trong những ứng dụng đòi hỏi 
sự lặp lại chính xác cao, thì rào ánh sáng phản chiếu chỉ thích hợp với một số điều kiện. Cảm biến ánh sáng 
phản chiều không có sự triệt tiêu tín hiệu (làm mờ ánh sáng) ở phông phia sau thì không nên dùng, vì một ít chất 
bản cũng làm dịch chuyển điểm chuyển mạch. Thông thường sự thay đổi nhiệt độ môi trường cũng như dao 
động nguồn điện cũng làm ảnh hưởng điểm chuyển mạch. Độ lặp lại cao đạt được với cáp quang. 


Ứng dụng nơi có nguy cơ cháy nỗ 


Những vùng có nguy cơ cháy nỗ là những nơi có hỗn hợp khí xuất hiện. Chỉ cần một tia lửa điện cũng gây ra 
cháy nỗ. Vì cần dòng điện cung cấp nên các cảm biến quang không thích hợp trong những vùng này (trừ các 
cảm biến loại NAMUR'”)). Nếu ta dùng cáp quang trong những vùng nguy hiểm và lắp đặt rào ánh sáng bên 
ngoài, thì ứng dụng như thế được phép thực hiện. 


10.7.7.7 Tiêu chi chọn lựa 


Để vận hành an toàn bằng rào ánh sảng phản chiếu 
và rào ánh sáng một chiều ta cần một hệ số thu nhận 
đủ ánh sáng. Với những cảm biến không có sự triệt 
tiêu (làm mò) tin hiệu ở phông phía sau (Hình 1) cần 
phải có đủ ánh sáng phản chiếu. Vì ở nhiều nơi sử 
dụng không khí có nhiễm bụi và dầu, các thấu kính 
của cảm biến bị bắn, lượng ánh sáng thu bị giảm, làm 
tác động xấu chức năng cảm biến (xem hiển thị báo 








Hệ số thu nhận đủ ánh sáng để chuyền mạch 
Hệ số nảy 20 có nghĩa, cằm biến nhận được ánh 
sáng nhiều hơn 20 lần như nó cần khi hoạt động 
hoàn hảo. 

Hệ số thu nhận ánh sáng = 

Hệ số môi trường x Hệ số vật liệu 










trước sự cố). Cho nên ta cần chú ý các hệ số hiệu Bảng 1: J môi trường 
chỉnh. cJ= ệ số môi _Bơt ăn tr nị J lá : kính và ' mặt £ t Ân chiếu 


Hệ số hiệu chỉnh cho điều kiện môi trường “=> 
Trong vùng không có bụi, rào ánh sáng cần chức năng 
dự trữ 1,5. Cho vùng dễ bị nhiễm bẩn ta dùng cảm 
biến với hệ số thu nhận ánh sáng thích hợp (Bảng 1). 







Không €ó bụi - 

5 Bụi ít, có dâu; cần chùi rửa thường xuyên 

10 Ân nhiều bụi, có dầu, bẳn; chùi rửa khi 
ân 


Hệ số hiệu chỉnh cho vật liệu (phản chiếu) 50 Rất bản; íthay không chủi rửa 


Hệ số này chỉ ứng dụng cho cảm biến ánh sáng phản 
chiếu vì nó đánh giá ánh sáng phản chiếu từ vật thẻ. 
Bảng 2 _..ư.ẽ .ẽ5. 

(Bảng 2) đệ số hiệu chỉnh cho vật liệu 
Chỉ dẫn Hệsố  Vậtliệu gu 
Hệ số suy giảm do vật liệu không có giá trị nhận biết 'Bìa kiểm tra Kodak 
đối với cảm biến theo phương pháp đo đạc tam giác. 






2 v3 ca h Báo in 
Ờ đây ta cần làm rõ Sự Suy giảm tầm dò của cảm biến Tắm dỗ sách 
đói với vật có màu tối. RẺ gỗ sạ 
0,6 Nhôm chưa xử lý 


Thí dụ về định kích thước 


Cảm biến ánh sáng phản chiêu cần nhận biết các tắm 
gỗ ở khoảng cách 50 mm nơi cỏ một ít bụi. Phông gần 
như không phản chiếu. 


Chọn loại cảm biến 


Cảm biến không có sự triệt tiêu (làm mở) tín hiệu ở 
phông phía sau là đáp ứng đủ. Hình 1: Cảm biến ánh sáng phản chiếu 





!` NAMUR = Normarbeitsgemeinschaft fủr Mess- und Regelungstechnik (Hiệp hối tiêu chuẩn cho kỹ thuật đo đạc vả điều chỉnh trong công nghiệp 
hóa học) 


10.7 Cảm biến 





Tính toán hệ số thu nhận ánh sáng tối thiểu 


Các điều kiện: chung quanh it bụi, vật liệu cần dò tìm: tắm gỗ sạch, chức 
năng dự trữ (hệ sô thu nhận đủ ánh sáng) = 5 x 4,5 = 22,5 (xem Bảng 1 
và 2 Trang 508) 


Từ trang dữ liệu kỹ thuật (Hình 1) của cảm biến đã chọn, ở 50 mm ta đọc 
được hệ số thu nhận ánh sảng là 30. Cảm biến thịch hợp cho ứng dụng. 


Một tiêu chí chọn khác là vùng nhận biết (vùng quét). Nó cho biết khoảng 
cách giữa vật cần dò và bề mặt chủ động của cảm biến làm cho tín hiệu 
thay đổi ở ngõ ra. 


Giải thích các khái niệm (Hình 2) 


Khoảng cách chuyên mạch định mức (thiết kế) sa là một đại lượng đặc 
trưng của điểm khoảng cách chuyển mạch mà không chú ý đến dung sai 
chê tạo, độ khác biệt của từng sản phắm và các ảnh hưởng từ bên ngoài 
như nhiệt độ và điện áp. 


Vùng mù là vùng giữa bề mặt chủ động của cảm biễn và khoảng cách tối 
thiêu mà ở trong đó vật cần đo không thể nhận biết được. 


Vùng nhận biết s„ là vùng mà khoảng cách chuyền mạch của một cảm 
biến quang được chỉnh với tắm đo chuẩn. 


Khoảng cách chuyên mạch hữu dụng s, là khoảng cách chuyển mạch 
cho phép trong khoảng nhiệt độ và điện áp đã định. 


Ưu và nhược điểm của cảm biến quang 


Ưu điểm: 
m Cảm biến quang khi dùng như là công tắc thì không có tác dụng 
ngược lại, không tùy thuộc vào vật liệu và có khoảng cách xa lớn 


w„ Chúng hoạt động không bị mài mòn nếu ta tuân thủ đúng các thông 
số giới hạn 


m Tất cả cảm biến quang đều cho tin hiệu ở ngõ ra không bị nảy lên/ 
xuỗng 

Nhược điểm: 

w Để vận hành cần năng lượng phụ trợ 


ø Ánh sáng lạ (nhiễu) và sự nhiễm bẩn các loại đều dẫn đến việc chuyển 
mạch sai 


ø Thông thường chúng đắt tiền hơn thí dụ so với công tắc cơ học 


mm. n 

1. Các cảm biến quang được phân ra những loại cơ bản nào? 

2.. Loại cảm biến nào đạt tầm hoạt động lớn nhất? 

3. Tại sao cần dùng bộ lọc phân cực cho rào ánh sáng phản chiếu? 

4.. Hãy cho biết các tính chất đặc biệt của rào ánh sáng một chiều. 

5.. Cảm biến ánh sáng phản chiếu được chỉnh như thế nào? 

6. Hãy giải thích cách hoạt động sự triệt tiêu (làm mò) tín hiệu ở phông 
phía sau? 

7. Cáp quang dẫn có mấy loại? Hãy cho biết đặc điểm của chúng. 

8. Hãy giải thích mạch tối / mạch sảng? 

9. Hãy cho biết ảnh hưởng nào có thể làm nhiễu các chức năng của 
cảm biến quang? 

10. Hình 3 trình bảy sự nhận biết một vật cần đo bằng quang học. 

Nguyên tắc quang học nào được dùng ở đây? 
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Hình 1: Trang dữ liệu kỹ thuật 





Hình 2: sạ, Sa, S, 
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Hình 3: Nhận biết vật thê bằng quang học 
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10.7.8 Bộ đo số vòng quay làm cảm biên đo quãng đường và góc xoay 


Chúng ta cần dữ liệu để điều khiển các thiết bị tự động, xem “cánh tay rô bốt" cỏ theo đúng quỹ đạo đã định, máy 
dụng cụ có vào vị trí làm việc hay thiết bị vận chuyển đã vào vị trí cuối cùng của nó hay không. Đề giám sát vị 
trí cuối cùng đã định hay các điểm chuẩn, thông thường ta dùng đền công tắc tiệm cận loại điện dung hay điện 
cảm hay cảm biến quang. Để nhận biết trong thời gian ngắn và với độ chinh xác cao cho các chuyên động theo 
đường thẳng và/hay các chuyển động quay, ta cần hệ thống đo điện tử như bộ đo số vòng quay. Hầu như mỗi 
chuyển động thẳng đều kết nối với chuyển động quay (Bước dẫn tiến bằng chuyển động quay của trục truyền 
động). Như vậy ta có thể biến gần như mọi chuyển động thẳng thành chuyên động quay và cũng dùng bộ phát 
số vòng quay (còn gọi là bộ đo góc xoay) đề đo quãng đường. 


Cấu tạo bộ đo số vòng quay 


Một điôt phát tia hồng ngoại trên một đĩa gia số. Một thiết bị quang học hội tụ các tia này thành các tia sáng song 
song. Các tia sáng này đi vào một tắm chặn bằng lưới và lưới vạch của đĩa tạo xung. Những điết quang nằm 
sau đĩa xung tạo ra dòng điện dạng sinus tỷ lệ vởi cưởng độ sảng. Với mạch điện tử tín hiệu sin này được biến 
thành xung vuông. Với bộ đo số vòng quay tuyệt đối việc biến đổi mã cần được thực hiện. Mạch điện công suất 
ngõ ra cho ra tín hiệu 5V và 24V. 


Bộ đo số vòng quay tuyệt đối - gia số 


Tùy theo ứng dụng về phương pháp đo đạc và đánh 
giá ta phân biệt bộ đo số vòng quay gia số và tuyệt đối. 


Bộ đo số vòng quay gia số 


Đĩa mã hóa ở bộ đo số vòng quay gia số có hai làn 
đường quét: 


s Một làn đường với vùng sáng-tối đều đặn (vạch)... => “ĩ "mẽ... 
Càng nhiêu vạch, tín hiệu quay phát ra càng có độ : TS ST cậ Tuyệtđối  . 
phân giải cao, nó cung cấp càng nhiều xung cho Các xung phát ra Vời mỗi vị trl góc, cỏ nghĩa mỗi 
mỗi vòng quay. được xử lý với PLC bước của góc quay ta được trị 

- hay bộ đếm số mã hóa dưới dạng nhị phân 

m Một làn đường chỉ số, cứ mỗi vòng quay nó chỉ cho (dữ liệu bytes), PLC xử lý tiếp 

một xung (Hình 2) tục dữ liệu này 
“2 Ất ¬Ä :ế h _ Ấ¡ Singleturn Multiturn 

Với một cảm biên ta vị thể tín được SỐ xung môi . (hiển thị đơn) _ (đa hiền tị) 

đơn vị thời gian và vận tôc quay của trục. Tuy nhiên ta Cho biết vịt Cho biếtvị trí 


không thể nhận biết hướng quay (Hình 3). tuyệt đối mỗi vị tuyệt đối mỗi vị 


trí của chuyển trí của chuyển 
động quay động quay và 








cho biệt thêm trị 
số vòng quay 
Góc cũng như hành trình đi qua chỉ biết được với 
số xung, khi ta biết được hướng quay. 
| NƯ | 3607 
ti; lẽ. — 
Nhận biết hướng quay Pˆ & Số xung (PZ) 
PZ: Số vạch 
Cần hai cảm biến để nhận biết hướng quay củabộđo - _ ni vn van Sïy/-dut 
R £ ^ g (mn- O 
số vòng quay gia số. VN KỢC, i Woholpfol 
BS f 
Do có hai cảm biến cung cắp hai tín hiệu ngõ ra: ta gọi pm =^a._:-/? | 7=. 
là kênh A và kênh B. Ta đánh giá được hướng quay _† Tần sổ 


Hình 2: Bộ đo số vòng 


của trục khi đánh giá vị trí pha của hai tín hiệu này. 
quay gia số Hình 3: Độ 
: Độ phân giải góc WA 


10.7 Cảm biến 


Quay tới: Ở đây ta chú ý đến sưởn dương của kênh A. Điều này xảy ra 
khi kênh B có trạng thải tín hiệu là 0. 


Quay lui: Sườn dương của kênh B được đánh giá (Hình 1). 


Do sự lệch pha của hai kênh ta biết được hướng quay 


Một cách khác để nhận biết chiều quay là với kết nổi logic cổng XOR. 
Nếu ta căn cứ vảo sườn dương của kênh A và ä. A XOR B #= 1 — quay 
tới; A XOR B = 0 — quay lui. 


Với bộ đo số vòng quay gia số hiện nay với đĩa có đường kính 40 mm, 
ta có cao nhất là 5000 vạch trên chu vi. Với độ phân giải gấp bốn lần 
(tận dụng sườn lên và sườn xuống của cả hai kênh đề tạo xung), với 
một vòng quay ta có độ phân giải 3609/20.000, tương ứng với một góc 
0,018? (Hình 2). 


Ta không nên nhằm lẫn giữa độ phân giải và độ chỉnh xác. Độ chính xác 
của bộ phát số vòng quay gia số là tùy vào sự chính xác của độ rộng và 
khoảng cách của vạch (dung sai thông thường là 10%). 


Vận tốc quay cực đại cho phép 


Tần số giới hạn của bộ đo số vòng quay tùy thuộc vào số xung cho mỗi 
vông quay, vào mạch điện tử trong việc phát tín hiệu và mạch điện tử xử 
lý sau đó. Vì một PLC ít khi làm việc trên 300 kHz cho nên tần số ngõ 
ra của bộ đo số vòng quay gia số cần thích nghỉ với bộ đếm tương ứng. 
Với 5000 xung mỗi vòng quay và tần số ngõ ra cho phép là 300 kHz ta 
được số vòng quay của trục là 3600 vòng/phút (công thức xem Hình 3, 
Trang 510). 


Bộ đo số vòng quay tuyệt đối (Hình 3) 


Bộ đo số vòng quay gia số bị mắt dữ liệu của nỏ khi mắt điện. Khi có điện 
lại hay khi bật điện trong pha đầu tiên (khởi tạo) nỏ cần được đưa về 
vạch chuẩn. Ta cần chú ý khi bắt đầu khởi động một rô bốt, đầu tiên các 
trục của nó cần chuyển động chậm về vị tri ban đầu (home). Qua đó các 
bộ đếm tương ứng của bộ đo số vòng quay gia số được trở về tình trạng 
ban đầu. Bộ đo số vòng quay tuyệt đối không cần sự dịch chuyển về tình 
trạng ban đầu. Sau khi bật điện nó cho biết góc quay tuyệt đối, đó là vị trí 
mà nó đang đứng. Tin hiệu ngõ ra phát dưới dạng digital. Bộ đo số vòng 
quay tuyệt đối loại singleturn có đến 13 Bit/ làn (1 bit = 1 kênh). Bộ đo số 
vòng quay tuyệt đối loại multiturn có đến 25 bịt (13 bịt cho vị trí bên trong 
vòng quay, 12 bit cho số vòng quay). 


Thông thường người ta dùng mã Gray (Hình 4). Mã này chuyên trạng 
thái từng bước một, có nghĩa khi qua một trạng thải lân cận chỉ thay đôi 
một bit. Như vậy ta trảnh được sự diễn giải sai khi chuyên trạng thái. 


1. Tại sao các bộ đo số vòng quay gia số thông thường có hai ngõ ra 
với chuỗi xung? 


2. Hãy giải thích sự khác biệt giữa bộ đo số vòng quay gia số và tuyệt 
đối. 


3. Bộ mã Gray diễn tả điều gi? 


4. Độ phân giải của một bộ đo số vòng quay là 2500. Điều này có 
nghĩa gì? 


Kẽnh B 





Quay lui 
Hình 1: Nhận biết chiều quay 


Ỉ 

i Í 
Đảnh giá II: [] | ị 
một lằn | 
Đánh giá 
hai lần 


Đảnh giá 
bốn lằn 
Hình 2: Đánh giá 





Thí dụ: đĩa mã hóa với B lân đường 
Trị số mã đọc được (kênh 1 - 6): 
1<1-0<1=z0<1 
Hinh 3: Các làn đường trên bộ đo số 
vòng quay tuyệt đối 





Hình 4: Đĩa mã hóa với mã Gray 
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10.7.9 Cung cấp điện áp và nối tải 


Các cảm biến quang, cảm ứng, điện dung và siêu âm đã trình bày được 
cung cấp với điện áp một chiêu 24 V DC. Cũng có loại cảm biến với điện 
áp 12 V DC và 48 V DC. Ta cũng có cảm biến với điện áp xoay chiều 24 
VÁC, 110 VÁC vả 230 VÁC. 


Các cảm biến DC có sự chuyển mạch chính xác nếu điện áp ổn định. 
Để cảm biến AC làm việc chính xác, các dao động có sóng hài (cao tần) 
không được vượt quá 10% dao động cơ bản (Hình 1). 


Cảm biến có thể làm việc với điện áp một chiều và xoay chiều. 





Ảnh hưởng của điện từ 


Kết nồi nhiễu vào vùng từ trường của cảm biến 
Các thiết bị vô tuyến có thể làm cho các cảm biến cảm ứng và cảm 
biến điện dung chuyển mạch sai. 


s Kết nối qua nguồn điện 
Với dây cảm biến dài không bọc giáp chống nhiễu nằm trong các kênh 
dây cáp hay các dây này nằm gần trực tiếp cáp dẫn điện mạnh (hệ 
thống hàn) thì có thể làm cho các cảm biến chuyển mạch sai. 


Cảm biến với điện áp một chiều có kỹ thuật hai dây và ba dây. 


Kỹ thuật ba dây (trường hợp thông thường) 


Mạch điện ngõ ra để điều khiễn tải giống nhau cho tất cả các loại cảm 
biến kể trên. Khác nhau là mạch NPN hay PNP (Hình 2). 


Ỉ Với loại NPN tải được nối với điểm dương. | 


Kỹ thuật hai dây (Hình 3) 


Với kỹ thuật này cảm biến được nối tiếp với với tải. Chúng ta cần chú ý 
đến cực của cảm biến. Qua hai dây điện được cung cấp cho cảm biến và 
tín hiệu chuyên mạch được truyền đi. Cần chú ý trong tình trạng không 
đóng điện của cảm biến, nó vẫn dẫn dù ít điện và trong tình trạng dẫn 
điện có điện áp sụt trên cảm biến, 


Cảm biến NAMUR (Hình 4) 
Duy nhất chỉ có các cảm biến cảm ửng và điện dung được thực hiện vỏi 
kỹ thuật NAMUR . Kỹ thuật này được dùng trong vùng nguy cơ cháy nỗ vì 


ở đấy cường độ và công suất điện được hạn chế ở trị số thắp nhất. Cho 
công việc này ta có bộ khuếch đại chuyển mạch và giao diện an toàn. 


Mạch điện được coi như an toàn nội tại khi năng lượng của nó 


không _ khả năng tạo ra tia lửa điện trong hỗn hợp khí nguy hiểm 
cháy nô. 





Càm biến với điện áp xoay chiều 


Thông thường ta dùng kỹ thuật hai dây, tải được nối qua một rơ le 
(Hình 1. trang 513) 
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Hình 1: Điện áp xoay chiều với các sóng 
hài 
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Loại PNP: Tải nói với #ì điểm âm 





Hình 2: Kỹ thuật ba dây 
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Giao điện NAMURE 
an toản nội tại với 
giấy phép EX'' 







Vật thê 


Hình 4: Càm biên NAMUR trong kỹ thuật 
hai dây 


luật lệ về chống nỗ 
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40.7 Cảm biến 


Nối tải 

m Chức năng công tắc cỏ tiếp điểm thường đóng và 
thường mở 
Đối với cảm biến cảm ứng vả điện dung cần cỏ 
những điễm thống nhất như sau: 
Chức năng công tắc có tiếp điểm thường mờ NO 
(normally open) 
Cảm biến không suy giằm (trạng thái tĩnh), không 
có vật trước bề mặt chủ động . Ngõ ra mở. 
Chức năng công tắc cỏ tiếp điểm thường đóng NC 
(normally closed) 


Ở cảm biến không suy giảm ngõ ra đóng, cảm biến 
dẫn điện. 


w Ở cảm biến quang người ta nói đến mạch tối/mạch 
sáng (xem chương cảm biến quang). 


m Ở cảm biến siêu âm các khái niệm về tính năng 
hoạt động ở ngõ ra không được xác định. Khi nhận 
biết một vật cần đo, ngõ ra có thể bật điện hay 
ngược lại. 


Kỹ thuật hai, ba, bốn dây 


s Kỹ thuật hai dây 
Chỉ được dùng với cảm biến cảm ứng vả cảm biến 
điện dung. 


a Kỹ thuật ba dây 


Tải có thê nối với điểm đất (mạch PNP) hay điểm 
dương (mạch NPN). 


Kỹ thuật bốn dây 
Các cảm biến này có hai ngõ ra, một ngõ có chức 
năng NC, ngõ khác có chức năng NƠ. Chúng được 
cung cấp dưới dạng NPN hay PNP. 


Nhận xét: 


Nếu ta chú trọng sự sẵn sàng khi bị chậm trễ, mắt điện 
toàn phần và mạch không tải, thì có thể dùng kết nỗi 
logic AND (mạch nối tiệp) cũng nhu OR (mạch song 
song) cho công tắc tiệm cận cảm ứng, điện dung, 
rào ánh sáng và cảm biến siêu âm, trong trường hợp 
không cỏ hệ điều khiển logic lập trình được ( PLC). 


Thực tế cho biết tùy theo từng loại cảm biến ta có thể 
nối song song nhiều nhất 20 đến 30 cảm biến trong kỹ 
thuật ba dây. Nhưng tủy theo từng loại, nhiều nhất là 
từ 5 đến 10 cảm biến khi nói tiếp. 


Trong kỹ thuật hai dây tùy theo loại ta cỏ thể nối song 
song nhiều nhất từ 5 đến 10 cảm biến. Không nên 
dùng mạch nối tiếp (nếu có chỉ từ 2 đến 3 cảm biến) 


Lý do: 

Trong mạch song song các dòng điện dư của các cảm 
biến cộng lại trong tình trạng không bật điện. 

Trong mạch nối tiếp sụt điện áp tổng cộng từ 1V đến 
2,5V tùy loại cảm biến. Ta phải chú ý tải cần được hoạt 
động hoàn hảo. 





Hình 1: Kỹ thuật 2 dây với ngõ ra rơ le 





Chức năng công tắc cỏ tiếp điểm thường mở 
NC; luôn luôn được dùng khi khởi động START 


Chức năng công tắc có tiếp điểm thường đóng 
NC: được dùng khi dừng STOP 


4 3———————————--- 
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Hình 2: Kỹ thuật 2-, 3-, 4 dây 





Cầm biến 1 |Cảm biến 2 


aÌ 


ta 





Hình 3: a/ Mạch song song 


b/ Mạch nói tiếp, kỹ thuật ba dây 


1. 
2. 


Hãy giải thích chữ viết tắt NC và NO 


Một cảm biến quang chuyễn mạch sáng, điều 
này có ý nghĩa gì? 

Các cảm biến nào được sử dụng như cảm biến 
NAMUR và tại sao? 


Hãy phác họa mạch song song cho cảm biến 
trong kỹ thuật hai dây 
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10.8.1 Cầu tạo và cách vận hành 















PLC') thu nhận tin hiệu tử cảm biến, nút nhắn, đê tắc vị trí 
cuối, rào chắn quang hay bộ phát tín hiệu theo gia sô (tăng lên 
từng đơn vị), đánh giả chúng, tạo kết nồi logic giữa chúng nhờ 
thượng trình của PLC, chuyển mạch cho cơ câu tác động (cơ 


, -_| Máy hiệu 
câu châp hành) tương ứng và báo tin trạng thái của quá trình. 


chỉnh 
Hiển thị 











PLC là một bộ phận điều khiển, nó khởi động, giảm sát, ảnh hưởng 
và xác định việc chấm dứt quá trình vận hành của máy. PLC là một 
hệ thống điều khiển bằng bộ vi xử lý (uP) và mặc dù chương trình 
PLC không thay đổi, nhưng được lưu trữ (trong bộ nhớ EEPROM), 
nên cũng cỏ thể biên soạn (lập trình lại) vào bất cứ lúc nảo. Phần 
cứng và phần mêm của hệ thông được thực hiện dựa trên nguyên Cổng tác đâu môn 
tắc nghiêm ngặt NXX (Nhập - Xử lý - Xuất) (Hình 1). _ cơ chả vận hành 


STOP, TERM RUN 
10.8.2 Hệ PLC thu gọn 


Hệ điều khiển thu gọn này hội tụ tất cả những phân cứng (Hình 2) 
vào trong một vỏ máy. Sự kết nối tín hiệu với thế giới bên ngoài bao 
gôm qua: 

m Các đầu nối ngõ ra và ngõ vào cho tín hiệu digital và analog 

wm Giao diện để nạp chương trình 





Cấp cấu tạo của PLC thu gọn lớn nhất hiện nay (mở rộng thêm 7 
bảng mạch (mô đun) điều khiễn) có thể đạt được là: 128 ngõ vào 
digital DI (digital input), 128 ngõ ra digital DO (digital output) và cho Hình 2: Hệ PLC thu gọn 
tín hiệu analog gồm 28 ngõ vào và 7 ngõ ra. 






Giá (rây) đỡ _ Bộ ghép hệ 
Điện áp cung cấp DC 24 V AC 100 V đến 230 V | thống bus 
Ngõ vào DC 24 V DC 24 V 
_ Ngõ ra DC 24V Rờ le 





10.8.1.2 Hệ điêu khiên PLC cầu tạo kiểu mô đun 


Về nguyên tắc những hệ PLC này được cầu tạo như sau: Trên một 
giá đỡ (rack) một bảng mạch cung cấp điện được gắn ở phía bên | xa Ý 

trái. Bảng mạch điện CPU (bộ xử lý trung tâm) là mô đun thứ hai gắn Bộ nguồn ST gàng mạch 
ở bên phải của bảng mạch nguồn điện. Bắt đầu từ khe cám thứ ba CPU Hiền Hn hiệu 
dành để gắn những bảng mạch điện tin hiệu như ngõ vào digital, 

ngõ ra digital hay những bảng mạch điện analog. Tổng cộng ta được Hình 3: PLC cấu tạo kiểu mô đun 

gắn tối đa 8 bảng mạch điện tín hiệu ở bên phải của bảng mạch điện 
CPU. Qua cách mở rộng kiểu mô đun nảy ta cỏ thể thiết kế đến 64 
bảng mạch điện. Những bảng mạch điện riêng lẻ được giao tiếp với 
nhau qua bus nội bộ (Hình 3). 


10.8.1.3 Máy tính PC cho công nghiệp (Slot PLC) 


Máy tính cá nhân cho công nghiệp (IPC) luôn được sử dụng, khi ta 
cần khắc phục được những điều kiện khắc nghiệt xung quanh. 
Thí dụ bụi, chất bẩn và sự rung. Máy IPC được thiết kế theo kỹ thuật 
Slot-CPU với màn hình mỏng TFT (Thin-film transistor). Tùy theo 
cách thao tác, những máy tính (IPC) được trang bị với cảm biên con 
chuột hay màn hình tiếp xúc. Máy tính công nghiệp có thể đượcmở - = WwW` 
rộng với những PCI-Slot vào bắt cứ lúc nào. Chương trình quảnlý - 

tích hợp giảm sát và tường trình những trạng thái vận hành quan Hinh 4: PC cho công nghiệp (IPC) 

trọng và bảo vệ hệ thống. Mỗi PLC-Slot là một bảng mạch điện gắn 

vào khe cắm cho IPC. Bảng mạch này có đầy đủ tính năng của PLC-CPU với chương trinh firmware (điêu vận phân 
cứng) riêng lẻ và bộ nhớ ứng dụng. Cho điều khiển quá trình có đầu nối giao diện bus trường (field bus); PLC nối 
với PC làm việc qua bộ dual port RAM (bộ nhở hai cống cỏ thể truy cập ở cả hai phia) truyền dữ liệu rất nhanh. 





' Tiếng Đức là SPS (Speicherprogrammierbare Steuerungen = điều khiển khả lập trình trong bộ nhớ) 
2! Slot: khe gắn các bảng mạch điện 


10.8 Điều khiên logic lập trình PLC 


(1: Na 0001 (00 V9 (3009) 





Sơff-PLC là một chương trình công cụ đặc biệt của công ty. Mục 
đích là cung cấp những chương trình phục vụ PLC điên hình dựa 
trên nền tảng phần cứng đặc biệt (IPC= PC công nghiệp) hay theo 
tiêu chuẩn PC. Việc sử dụng chương trinh Soft-PLC này liên quan 
trực tiếp với độ lớn của dự án. Thông thường khi thiết kế nhà 
máy, những thành phần công nghệ thích hợp như phần cứng PLC 
(Hardware-SPSen) được sử dụng. Ở những hệ thống nhỏ hay thiết 
bị nhỏ thì đa số phần mềm PLC (Soft-SPSen) được sử dụng. 


10.8.1.5 Nồi dây trong PLC 
Chỉ được nối dây trong tình trạng không cỏ điện áp 


Bảng mạch CPU đa số được nối với điện áp một chiều 24 V. Ở đây, 
bộ nối dây hình lược được sử dụng cho bảng mạch cung cấp điện 
áp. Bảng mạch nảy được nỗi với điện áp xoay chiều 230 V hay 
120 V (hiệu chỉnh được ở bộ nguồn cung cấp điện). Đề cho dữ liệu 
chứa trong bộ nhớ RAM không bị mắt khi nguồn điện không còn, 
CPU có một pin đệm. Qua một giao diện để nạp chương trình, khi 
cập nhật chương trình cho PLC, sự trao đổi (download) chương 
trình sẽ được thực hiện giữa thiết bị lập trình và bảng mạch CPU 
(Hình 2). 
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Bảng mạch điệt: trung tâm (Hình 3) gồm có bộ vì xử lý, những 
bộ (vùng) nhớ khác nhau và hệ thống bus để nói với tắt cả thành 
phần. Chương trình ứng dụng ở trong bộ nhớ nạp cũng như bộ 
nhớ vận hành. Bộ nhớ nạp (load memory) được thực hiện qua 
những mô đun nhớ (memory card) được gắn vào CPU hay những 
linh kiện lưu trữ tích hợp cố định (ROM, EEPROM). Bộ nhớ nạp 
bao gồm toàn bộ chương trình ứng dụng chứa cầu hình và thông 
số bảng mạch điện. Bộ nhớ vận hành (work memory) là bộ nhớ 
RAM, truy cập nhanh, chứa những thành phân liên quan quá trình 
của chương trình ứng dụng như mã chương trình hay dữ liệu ứng 
dụng. Bộ nhớ hệ thống (system memory) chứa những biến số bị 
truy cập từ chương trình. Những biến số (toán hạng) được tóm tắt 
trong các phạm vi (miền, vùng, phạm vi toán hạng). CPU có những 
phạm vì như Sau: 


w Ngõ vào (E) là vùng đệm (ghi chép) quy trình (process image) 
của bảng mạch tín hiệu digital ngõ vào 

w Ngõ ra (A) là vùng đệm (ghi chép) quy trình của bảng mạch 
điện tín hiệu digital ngõ ra 

„ Cờ hiệu (M) là vùng lưu trữ những thông tin có thể truy cập 
trong cả toàn bộ chương trình 

ø Chức năng định thời (T) là vùng cho những cơ cấu định thời 
thực hiện giám sát và trì hoãn thời gian 

ø Chức năng đếm (Z) là bộ đêm phần mềm; chiều đếm tăng hay 
giảm 


w Dữ liệu cục bộ tạm thời (L) là bộ nhớ trung gian động, khi mô 
đun phần mềm đang xử lý 


Hướng dẫn: Những chữ cái trong ngoặc đơn là ký hiệu tắt của 
toán hạng tương ứng ở lệnh PLC. 














PC+ PLC-Mô đun 





Hình 1: Sự khác biệt giữa Slot- PLC và Soft-PLC 


QuÐ Công tạ Dị cậc Giả đỡ 
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trạng vả sự cố nhớ 
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Thiết bị lập trinh 


Hình 2: Cấu tạo kiểu mô đun của PLC 





Mô đun dữ liệu 
| hệthống | 





a) Bảng mạch digital 16 ngõ vào 
b) Ô cắm phía trước cho 32 ngõ vào 
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Việc nạp chương trình ứng dụng vào bảng mạch CPU của PLC được 
thực hiện với điều kiện là việc kết nối trực tuyến (online) giữa thiết bị lập 
trình và PLC đã được thiết lập. Quá trình nạp được mô tả trong thí dụ của 
máy PLC S7-300 như sau (Hình 1): 


1. 


(0E. 412//20/)0.22(0302/)0/0(04/ 0-0 0‹(110 4/03 0/0 (50002 (( 


Bật nguồn điện qua công tắc ON/OFF. Đi ốt (màu đỏ) ở CPU phát 
sáng. 


. Công tắc chọn cơ chế vận hành phải ở vị trí “STOP", đèn LED 


"STOP” phát sáng đỏ. Bây giờ ta quay công tắc chọn cơ chế vận 
hành vào vị trí MRES (memory reset = bộ nhớ thiết lập lại) và giữ 
vị trí này trong vòng 3 giây cho đến khi đèn LED "STOP” nhấp nhảy 
chậm. Buông lỏng công tắc; chọn chế độ vận hành và sau 3 giây 
quay công tắc trở về vị trí MRES. Bây gờ đèn LED *STOP' nhấp 
nháy nhanh hơn, bộ nhớ của CPU bị xóa toàn bộ. Trong trường 
hợp đèn LED “STOP” không nhấp nháy nhanh hơn, thì quá trình 
trên phải lặp lại. 


.. Đề nạp chương trình ửng dụng công tắc chọn cơ chế vận hành phải 


ở vị trí *®STOP”. Nhờ chương trình quản lý firrmware chương trình đã 
biên soạn được truyền vào CPU. 


. Công tắc chọn vận hành ở vị trí "RUN P" và CPU sẵn sàng vận 


hành, đèn LED “RUN” phát sảng xanh lá cây (lục) và đèn LED 
“STOP" tắt. Nếu đèn LED “STOP” vẫn còn đỏ, có lỗi phát hiện (sửa 
chữa xem trong vùng đệm chân đoán). 


.. Nếu phải truyền tải những mô đun phần mềm riêng lẻ vào CPU, thì 


công tắc chọn vận hành ở vị trí “RUN P” hay "STOP". 





Ở đây công tắc chọn chế độ vận hành (S7-300) phải ở vị trí “RUN”. Trước 
tiên hệ điều hành nạp bộ đệm quy trình ngõ vào (PAE) digital vào CPU. 


Bộ đệm quy trình là một vùng nhớ nhất định trong bộ nhớ hệ thống 
(Hình 2, Trang 515). Tại đây các ngõ vào cùng với trạng thái tín 








Chọn lựa 
điện áp 


2lON 


Dổi OFF 


a) 
Hiền thị trạng thái và lỗi 





Hộp cho 
Hiên thị " mô đun 
Nhớ thải và nhớ 
lỗi cho giao 
diện DP'! soi, Y4 

: G ựa 
Ngăn (hộc) chế độ vận 
hức pin đệm #\ hành 
ay.aC quý ¬Ím x a| Giao diện 

Đâu nổi cũng| —”. Sai MP1 nôi 

_ cắp điện áp : (II. nhiều điểm 
Chức năng *‡ VÌ: Giao di 

_ Giao diện 
nói đất ——ˆ 11 proriBUs 
©) DP 


Hình 1: a) Công tắc điện áp mạn 
b) Công tắc chọn lựa chế độ vận 
hành 


c) Những phần từ của bảng 
mẠCH CEU, 


mm... 





Đọc tín hiệu 
ngõ vào 






———— ~ 





Ghi tin hiệu 
vào ngõ ra 












Hình 2: Xử lý chương trình ứng dụng 


__ Thay đổi tín hiệu ngõ_ 


hiệu thực tế của quy trình được cất giữ (vảo PAE). Với những 
trạng thái tín hiệu này chương trình ứng dụng xử lý PAE và thay 
đồi trạng thái tín hiệu trong bộ đệm quy trình ở ngõ ra digital (PAA),. 


__ Vào thu nhận ngay lập 


tức bộ đệm ghí chép 
quy trình 


Thời gian phản 


Thay đổi tin hiệu ngõ ra 
ị 













Sau đó, hệ điều hành truyền tải trạng thải tin hiệu của bộ đệm quy Úng='chuky “| 

trình ngõ ra PAA đến bảng mạch điện ngõ ra. Bây giờ quá trình [PAE ]Chương tình PLC| PAA |PAE. Chương tình PLCI PAA | 
mới được cung cấp các dữ liệu đã xử lý. Như vậy một chu kỳ của Í _ | 
chương trình đã hoàn tất và một bộ đệm quy trình ngõ vào (PAE) —=—— xẻ. — —- 

3 áza : ứng = 2 chu kỷ 

mới bắt đầu cập nhật (Hình 2). _ Thay đổi tin hiệu ngõ Tuổi 
PLC xử lý chương trình ứng dụng theo cách nói tiếp, cỏ nghĩa là kHht lo ve 20100. Thu nhận vảo tin hiệu 
từng bước một, bắt đầu từ lệnh đầu tiên. Sau khi lệnh cuối cùng — ghichépquytrình tà noi U li Ô3-s2-- 


đã thực hiện, chương trình bắt đầu với một bước mới: Cho mỗi 
lệnh CPU chỉ cần vài micro giây. Thời gian chu trình là thời gian 
mà CPU cần thiết để xử lý tất cả lệnh trong chương trình ứng dụng 
(thời gian phản ứng tối đa là thời gian hai chu kỳ) xem Hình 3. Thời gian chu trình là một đặc điểm về chất lượng 
của PLC. Tiêu chí là 1000 dòng (lệnh) trong danh sách câu lệnh của chương trình ứng dụng. 


Hình 3: Thời gian đáp ứng 


Trong khi xử lý các hoạt động, hệ thống không thể phản ứng ngay với sự thay đổi ngõ vào, vì: 

= Trạng thái tín hiệu của ngõ vào giữ nguyên trong một chu kỳ chương trình. Khi một bit (tín hiệu) ở bảng mạch 
điện ngõ vào thay đổi, thì bit này chỉ được thu nhận vào lúc ban đầu của chu kỳ chương trình kế tiếp. 

„Khi tín hiệu ở ngõ ra thay đồi nhiều lần trong một chu kỷ chương trình, sự thay đổi tín hiệu này cũng không tác 
dụng lên bit của bảng mạch ngõ ra, bởi vì ngõ ra chỉ được chuyên đổi vào lúc cuối cùng của quá trình xử lý, 


!LDP (Display Port) = giao diện chọn chế độ vận hảnh cho việc hiển thị và báo lỗi 


10.8 Điều khiển logic lập trình PLC 


Thời gian chư trình (cycle time) đóng vai trò quyết định cho 


thời gian phản ứng (reaction time) của một hệ thống PLC 
(Hình 3, Trang 516). 





Thời gian phản ứng gồm có các thành phần như sau: 


m Một hay hai thời gian chu trinh (tùy thuộc vào sự thay đổi tín 
hiệu ở ngõ vào vả sự cập nhật hỏa bộ đệm ghi chép quy trình) 


m Thời gian trì hoãn của bảng mạch điện ngõ vào (khoảng 3 ms 
để lọc các tín hiệu nhiễu) 


m Thời gian trì hoãn chuyển mạch ở bảng mạch điện ngõ ra 
Thời gian phản ứng RZ = Thời gian lọc ở ngõ vào + 1 hay 2 
thời gian chư trình + thời gian chuyển mạch ở bảng mạch 
điện ngõ ra. 


Như đã đề cập, bộ đệm ghi chép quy trình của bảng mạch điện 
digital ngõ vào hay ngõ ra và phân chia chúng thành bộ đệm ghi 
chép quy trình của ngõ vào và bộ đệm quy trình ngõ ra. Bộ đệm 
quy trình ngõ vào đáp ửng với phạm vi của toán hạng ngõ vào E 
và bộ đệm quy trình ngõ ra đáp ứng với phạm vi của toán hạng 
ngõ ra A. Qua ngõ vào và ngõ ra một máy sản xuất hay một quá 
trình được điều khiễn. 


10.8.1.9 Những công vào, bảng mạch điện ngõ vào 





Khi lập trình cổng được xem như là hinh ảnh mô phỏng của 1 bit 
(tín hiệu) ở bảng mạch điện digital ngõ vảo. Hệ điều hành của CPU 
sao chép trạng thái tín hiệu ở bảng mạch điện ngõ vào vào bộ đệm 
quá trình ngõ vào PAE ở mỗi chu kỷ của chương trình, trước khi 
chương trình xử lý. Qua đỏ, những tín hiệu ngõ vào được đưa 
đến CPU của PLC qua bảng mạch điện ngõ vào. Đề duy trì dung 
sai giữa mức "0° và “†" của tín hiệu ngõ vào cũng như để báo cho 
CPU mỗi ngõ vào digital đều có bộ lọc, bộ ghép quang đề cách ly 
điện thế (galvanic) và bộ công tắc ngưỡng (mức độ của logic 1/0) 
trong việc chuẩn bị xử lý tín hiệu (Hình 1). Ngoài ra, bảng mạch 
điện ngõ vào cho tín hiệu điện một chiều có gắn điết để bảo vệ khi 
nối cực bị sai, hay gắn tích hợp mạch điện chỉnh lưu cho tín hiệu 
điện áp xoay chiều. 


I1Ä:. 00.14112151 319)/1917-10:7-1:12 1/1/2142 05/1.) 0i )5l5ŸC- 





Cổng ra sao chép 1 bịt tương ứng với bảng mạch điện digital ngõ 
ra. Khi thiết lập (set) một ngõ ra cũng có nghĩa là thiết lập (set) một 
bit tương ứng trong bảng mạch điện. Khi bit được thiết lập, đèn 
LED tương ứng của bit sẽ phát sáng. Việc sao chép trạng thái tín 
hiệu ngõ ra của bộ đệm ghi chép quy trình PAA được thực hiện bởi 
hệ điều hành của CPU. Bảng mạch điện ngõ ra thiếp lập sự két nối 
đến quá trình. Một mặt, cơ cấu tác động và phần tử chấp hành của 
quả trình thi dụ như van (24 V, 500 mA) được đóng hay mở, mặt 
khác những bộ ghép quang trong bảng mạch điện ngõ ra tự bảo 
vệ và qua đó cũng bảo vệ CPU (do sự cách ly điện thế gữa PLC và 
quá trình điều khiển). Cho nên, nếu cỏ sự ngắn mạch xuất hiện ở 
cơ cấu tác động cũng không làm hỏng hệ PLC (Hình 3). 


Chú ý: Vi lý do về kỹ thuật an toàn, bảng mạch điện ngõ ra ngắt tất 
cả các ngõ ra, khi có lỗi làm cho chu kỷ chương trình bình thường 
ngưng hoạt động. Nhờ vậy sau khi một chu kỳ trồi qua, PLC và 
quá trình điều khiển cách ly nhau. Do đó, tránh được trạng thái vận 
hành gây nguy hiểm cho quá trình điều khiễn. 
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ø Xung nhiễu bị loại đí khi qua bộ lọc 

e Cách ly điện lhế nhở bộ ghép quang trảnh 
được nhiễu trên đường nỗi điện với CPU 

s Công tắc ngưỡng cung cấp tín hiệu nhị 
phân rõ rằng cho CPU 


Hình 1: Bảng mạch điện ngõ vào của PLC 









Bảng mạch digital 
Địa chỉ 0.0 
Địa chỉ 0.1 
LED 

Địa chỉ 0.7 
Địa chỉ 1.0 
Địa chỉ 1.1 


“Ợ th b G Rs < G 


Địa chỉ 1.7 


kKhe (slot) để gắn bảng mạch số 4 
Hình 2: Đánh số địa chỉ 


10 








_ 


Bàng mạch điện _ `` 
tín hiệu đầu tiên gắn ở khe cắm mang số 4 
Hình 4: Lắp đặt một bảng mạch tín hiệu. 
Bàng mạch điện tín hiệu đầu tiên gắn ở 
khe cắm mang số 4 
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10.8.1.11 Cờ hiệu 





Cờ hiệu (cỏn gọi biến số cờ hiệu, cờ nhớ, bit nhó) — †. 


thuộc "vùng bảo vệ hỗ trợ” cho điều khiển. Cờ hiệu 


phục vụ việc lưu trữ tình trạng nhị phân của tín hiệu 2. 
và có thể hành xử như là ngõ ra, tuy nhiên cò hiệu 3. 


không được dẫn ra ngoài đến quá trình điều khiển. Vì 

cờ hiệu nằm trong bộ nhớ hệ thống của bảng mạch À 
CPU cho nên nó luôn sẵn sàng được trưng dụng. Số 5 
lượng cờ hiệu sử dụng tùy thuộc vào loại bảng mạch 
CPU. Cờ hiệu được sử dụng khi kết quả trung gian 
vượt ra khỏi giới hạn mô đun của nó và cỏ thể xử lý 
cho nhiều mô đun phần mềm khác. Cò hiệu “còn sót 
lại” (temanent) là cờ hiệu có trạng thái được PLC giữ 
nguyên, khi PLC mắt điện. Cở hiệu xung nhịp cỏ tỷ số 


xung-nghỉ 1:1 (50%) và thay đổi tuần hoàn. Cờ hiệu  Ổ. 
cũng có thể phát sinh từ những chức năng định thời 9. 


hay chứa những tần số cài sẵn (thí dụ 10 Hz, 5 Hz, 
2,5 Hz) trong một byte. 


Những bảng mạch nào thuộc về những bảng 
mạch điện cơ bản của PLC? 

Hãy cho biết những loại cầu tạo PLC? 

Bộ ghép quang có nhiệm vụ gỉ trong bảng mạch 
điện ngõ ra? 


.._ PLC làm việc theo chu kỳ. Hãy giải thích điều này? 
._ Hãy giải thích khái niệm "thời gian chu trình” của 


PLC2 

Hãy giải thích sự khác nhau giữa PLC phần mềm 
(Soft-PLC) và PLC phần cứng (Hard-PLC)? 

Hãy giải thích khái niệm “bộ đệm ghi chép quy 
trình điều khiển ngõ ra / ngõ vào”? 

Bạn hiểu gì về thở! gian phản ứng? 

Thời gian xử lý một lệnh ở PLC hiện nay là 0,5 Hs. 
Chương trỉnh sử dụng có 1000 dòng, PLC thực 
hiện (quét) bao nhiêu lần? 


10.8.2 Lập dự án 


Một quá trình tự động hóa được chia thành nhiều phạm vi và nhiều quá trinh nhỏ, chủng liên kết với nhau nhưng 
cũng độc lập với nhau. Một ứng dụng có thể phân tích theo nhiều chức năng như sau: 


Yêu cầu và chọn lựa phần cứng: Yêu cầu phần mềm: 

g Số lượng và loại ngõ ra và ngõ vào mg Cấu trúc chương trình 

m Số lượng và loại bảng mạch điện m Tài liệu về chương trình và dự án 
s Hệ thống thao tác và quan sát mg Bảo quản dữ liệu cho ứng dụng 
s Số lượng ray (giá đỡ cho bảng mạch điện) s Dữ liệu cấu hình 


sa Công suất (khả năng hoạt động) vả loại CPU 


10.8.2.1 Hệ điều hành — Phần mềm 





Mỗi bảng mạch CPU đều có một hệ điều hành để có khả năng làm 
việc tự trị. Hệ điều hành là một thành phần quan trọng trong khả 


năng hoạt động của PLC. Những chức năng này là: 
m PLC khởi động lại khi điện áp có trở lại 


m Cung cấp khả năng chuyên tải dữ liệu với các bảng mạch điện 


khác 
m Tổ chức bộ nhớ lưu trữ lập trình CPU (Bộ nhớ RAM) 
g Giám sát phần mềm và phần cứng 
ma Chỉ dẫn các giải pháp khi lỗi xảy ra 
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Định - 
“hướng 
văn bản 






'Đanh sách liệt kê câu lệnh STL 
.Ngôn ngữ định hướng cậu Irúc vận bản ST: 








Đề thiết lập chương trình sử dụng có các loại ngôn ngữ lập trình 
được trình Dày trong Hình 1 và 2. Người sử dụng phải hiểu rõ _ 
những lệnh để lập trình trong ngôn ngữ danh sách câu lệnh - 
STL}) (Statemert list). Người sử dụng có thể lầy xuống thôngtin 
về cú pháp và chức năng từ sự trợ giúp trục tuyến. Ngôn ngữ sơ _ 
đồ bậc thang ký hiệu là LAD?) (Ladder logic) gồm nhiều sođŠ _ 
công tắc riêng lẻ, được gắn nối tiếp hay song song với nhau. ¬ 





đ) ST 


!) STL tương ứng với AWL tiếng Đức (Anweisungsliste = danh sách câu lệnh) Hình: 2: Ngôn ngữ lập trính 


2! LAD tương ứng với KOP tiếng Đức (Kontaktplan = sơ đỗ công tắc) 


10.8 Điều khiển logic lập trình PLC 


Trong ngôn ngữ chức năng còn gọi là sơ đồ chức năng ký 
hiệu là FBD?) (Euncfion block diagram), những biểu tượng về chức 
năng theo đồ họa tiêu chuẩn được sử dụng (Hình 2, Trang 518). 


Ngôn ngữ chức năng trình tự SFC?) (Sequertial Function Chart) 
còn gọi là ngôn ngữ trình tự là một công cụ phần mềm bằng đồ 
họa để lập trình. Nhờ những bước tác động (lệnh) và những điều 
kiện chuyển tiếp (transition) những vấn đề định hướng theo trình 
tự được giải quyết. Chuyển tiếp từ bước này sang bước kế tiếp 
được thực hiện tùy thuộc vào điều kiện. Đằng sau những bước 
riêng lẻ là những hoạt động phức tạp, những hoạt động này được 
diễn tả trong bất kỳ ngôn ngữ lập trình PLC khác. Một tính chất 
đặc biệt của SFC là khả năng xử lý song song của các bước tuần 
tự với những nhánh rẽ hoàn toàn độc lập cũng như với điểm hội tụ 
(đồng bộ ở đầu hay cuối các nhảnh rẽ) (Hình 1). 


Lập trình với ngôn ngữ bậc cao như Pascal hay C được biết qua 
ngôn ngữ văn bản cấu trúc ST (Hình 2, Trang 518) 


Chỉ dẫn: Không phải hệ thống PLC nào cũng hỗ trợ cho cả 5 ngôn 
ngữ lập trình trên. 
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Đề bồ trí rõ ràng một quả trình tự động hóa. ta chia nó thành 
những quy trình nhỏ khép kín. Một mặt, điều này làm việc lập dự 
án trở nên nhẹ nhàng hơn, mặt khác những quy trình nhỏ của dự 
án được chia cho nhiều người lập trình cùng một lúc. Cách này 
cũng giúp đơn giản việc thử nghiệm chương trình cũng như dịch 
vụ và bảo dưỡng. 


Toàn bộ quá trình tự động hóa phân chia thành những phần 
nhỏ. mỗi phần có nhiệm vụ khác nhau. 


Mỗi phần nhiệm vụ này đặt ra những đỏi hỏi nhất định về phần 
mềm và phần cửng của hệ thống tự động hóa. 


Dự án phục vụ việc sắp xếp thứ tự những dữ liệu và chương trình 

dồn lại, khi xây dựng lời giải cho sự tự động hóa. Những dữ kiện 

tóm tắt trong dự án đặc biệt là: 

m Dữ liệu cấu hình của cấu tạo phần cứng, cũng như dữ liệu 
thông số cho các bảng mạch điện sử dụng 

w Dữ liệu lập dự án cho truyền thông qua mạng 


m Chương trình cho những bảng mạch có thể lập trình 









Nhiệm vụ chính khi xây dựng một dự án là: 
m Thu nhận dữ liệu 
m Thiết lập chương trình 


Trong thí dụ hình 2 và 3 một hệ thông PLC công nghiệp được lưu 
hành trên thị trưởng, cách tiền hành của việc lập dự án này được 
giải thích làm mẫu. Dữ liệu được sắp đặt trong dự án dưới dạng 
đối tượng (object). Những đối tượng trong phạm vỉ dụ ản được 
bồ trí theo cấu trúc dạng cây (phân cấp dự án) (tương tự như bề 
mặt sử dụng của Windows). Cửa số dự án trên màn hình được 
chia làm 2 phần. Nửa bên trái trình bảy cấu trúc dạng cây, ở nửa 
về bên phải là nội dung của những đối tượng được đánh dầu ở 
bên trái, được hiển thị trong những hình chọn lựa (biêu tượng lớn, 
không có biểu tượng, danh sách hay chỉ tiết). Ở trên đỉnh của hình 
phân cấp dự án là đối tượng *S7_Pro1” xem như biểu tượng khai 
báo cho toàn thể dự án (Hình 2 và 3). 


1Ì FBD tương ứng với FBS hay FUP tiếng Đức (Funktionsplan = sơ đồ chức năng) 
?! SƑC tương ứng với AS tiếng Đức (Ablaufsprache = ngôn ngữ trình tự) 


—..>h==—==r. mm 










Hình 1: Ngôn ngữ lập trình 
a) ngôn ngữ tuần tự SFC tuyến tính 
b) ngôn ngữ tuần tự SFC rẽ nhánh 





'Dự án 
Lập mạng, hệ thông bus 
(Profibus, lnterbus) 


Cấu hinh phần cứng 








OB, mô đun tổ chức 
FB, mô đun chức năng 
DB. mô đun dữ liệu: 


...... 


Hình 2: Hệ phân cấp chương trình 
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Hình 3: Cửa số dự án 










UR: Giá đỡ (ray) 
thông dụng số 0 


Hình 4: Bảng cấu hình cho giá gắn các bàng 
mạch điện 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Cửa số dự án có thể được dùng để hiển thị đặc tính của dự án 
và phục vụ như một thư mục cho dự án theo cầu hình mạng cho 
các trạm PLC (để xây dựng cấu hình phần cứng PLC) cũng như 
đề thiết lập chương trình (thí dụ S7 của hãng Siemens). Những 
đối tượng chứa trong trạm PLC sẽ được hiển thị ở phía phải trong 
cửa số dự án, khi biểu tượng dự án bị đánh dấu (click). Những đối 
tượng có dầu chữ thập nằm ngang ở đầu của chữ trong hình phân 
cấp là những ô đối thọai trỏ vào việc chọn lựa đối tượng. Để cấu 
hình cho trạm có hai bước phải làm: 


1. Làm dấu những thành phần của phần cứng trong cửa sổ của 
danh mục (catalog) phần cứng. 


2. Kéo thành phần đã chọn vào cửa sổ của trạm bằng phương 
pháp “Drag & Drop” (kẻo & thả con chuột) (Hình 1). 


Lập cầu hình phần cứng và lập dự án qua mạng chỉ thực hiện 
trong tình trạng ”offline” (không qua mạng) 


Những bảng mạch điện phải nồi liền nhau không có kẽ hở. 


Ngoại lệ: Khi cấu tạo một giá đỡ mang bảng mạch điện, một khe 
(slot) phải để trống cho bảng cấu hình của hệ thống (dành cho 
bảng mạch giao diện nói bus cục bộ với S71), 


Ở máy S7-300 khe này là chỗ gắn bảng mạch số 3. Trong cấu 
tạo thực tế không có khoảng hở bởi vì bus phía sau bị gián đoạn. 
Ở STEP 7 giá đỡ mang bảng mạch được khai báo qua bảng cấu 
hình. Bảng này có số hàng nhiều bằng số bảng mạch được gắn 
trên giá mang bảng mạch thực tế (Hình 4, Trang 517). Mỗi một 
ngõ vào và ngõ ra của bảng mạch đều cỏ một địa chỉ tuyệt đối 
cho sẵn do sự cấu tạo phần cứng (Hình 3). Địa chỉ này được 
cho biết trực tiếp, có nghĩa là địa chỉ tuyệt đối. Để thông báo cho 
chương trình ứng dụng là ngõ vào được kết nói logic AND (vả) thì 
phải ghi lệnh điều khiển. Lệnh điều khiển gồm có một phần toán 
tử (tên lệnh) và một phần toán hạng (dữ liệu hay địa chỉ) (Hình 2). 






Phân toán tử cho biết lệnh nào sẽ thực hiện khi thao tác. Kết 
nối logic AND hay OR là những thi dụ về phép toán. Phần 
toán hạng được chia thành phần ký hiệu nhận dạng và phần 
tham số. Toán hạng là ngõ vào, ngõ ra, cờ hiệu, bộ đếm, thời 
gian, các mô đun (linh kiện) về dữ liệu và về chức năng. 







E1.5 nghĩa là: bit ngõ vào số 5 trong byte số 1 
A4.3 nghĩa là: bit ngõ ra số 3 trong byte số 4 
FB21 nghĩa là: mô đun khối chức năng sổ 21 


Toán hạng digital có thể là byte (= 8 bit), từ (word = 2 byte), hay từ 
kép (double word = 4 byte) 


Lập trình với địa chỉ tuyệt đối chỉ nên dùng khi cỏ ít ngõ ra ngõ vào. 


Khả năng đọc (hiểu) chương trình tăng, khi ta sử dụng việc định 
địa chỉ bằng biểu tượng (Hình 4) (td. dongco_chaytoi) thay vì địa 
chỉ tuyệt đối (A20.5). Người sử dụng xác định tên hay biểu tượng 
tương ứng cho một địa chỉ tuyệt đối. Ở đây lại có sự phân biệt giữa 
biểu tượng toàn cục hay cục bộ cho các mô đun. 





Hinh 1: Cấu hình của một trạm PLC 


Toán tỦ oán hạng E1. 
A- U - 





Trị số Tác Tếi đa 80 
định tuy nhiên ký tự 
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Hình 4: Cầu trúc của bảng biểu tượng 


10.8 Điều khiên logic lập trình PLC 


Biểu tượng toàn cục được tạo ra vả sử dụng cho chương trình ứng dụng vả trong tất cả mô đun (các khói 
chương trình tô chức và chức năng) đều có chung một ý nghĩa. Những biểu tượng toàn cục được định nghĩa 
trong một bảng biểu tượng. Bảng biểu tượng được cấu tạo tự động khi thiết kê chương trình. Biểu tượng cục 
bộ được tạo ra trong mô đun (khối chương trình) và chỉ cỏ giả trị trong phạm vi mô đun đó. Với cùng một biểu 
tượng, cùng một biến số nhưng trong những khối chương trình (mô đun) khác thì biểu tượng cục bộ được dùng 
với những ý nghĩa khác. Tên của dữ liệu cục bộ được xác định trong phần khai báo của mô đun tương ứng. 


Hướng dẫn: Nỗi bật nhất là biểu tượng mang nhiều ý nghĩa bằng đồ họa (màu sắc, kiều chữ), biểu tượng phải 
được kiêm tra kỹ để tránh nhằm lẫn với các biểu tượng khác có sẵn. Bảng biểu tượng cũng có thẻ thiết kế với 
chương trình biên soạn tạo bảng biếu (Excel của Microsoft) và có thể nhập vào bảng biểu tượng. 


Các loại dữ liệu (datatype) xác định đặc tính của dữ liệu, có nghĩa là mô tả nội dung, phạm vi giá trị cho phép và 
các phép tính có thê thực hiện được (khả thi). Thí dụ một biến số có dạng dữ liệu BOOL trình bày 1 bit. Chương 
trình ửng dụng cỏ thê được lập trình theo nhiều loại: như chương trinh tuyến tính, chương trình phân đoạn hay 
chương trình có cầu trúc. Chương trình tuyến tính (Hình 1a) có cấu trúc đơn giản (không có nhánh rẽ). Chỉ có 
duy nhất một mô đun tô chức (organization block OB1) chứa tất cả lệnh của chương trình. Chương trình OB1 
xử lý (quét) từng dòng lệnh theo mỗi chu kỷ CPU. 


Chương trình phân đoạn (Hình 1b) được chia thành 
những mô đun chương trình, mỗi mô đun chứalờigiải —— - 
cho phần nhiệm vụ trong mô đun đó. Mô đun tổ chức 
OB1 chứa những lệnh để gọi các mô đun con khác 
theo tuần tự được định nghĩa trước. Chương trình 
cầu trúc (Hình 2) chứa những mô đun chương trình 
với thông số. Những chương trình này được thiết kế 
sao cho dễ dùng trong nhiều ứng dụng. Thi dụ khi 
những chức năng gần giống hay giỗng trong một quá 
trình điều khiển được sử dụng nhiều lần, thì phải lập 
trình sao cho lời giải có giá trị tổng quát trong một 
khối chương trình có thông số thay đổi được. Nếu 


cÝ{== 


-ệnh qọi chương trình 
lở mội mô đun khác. 


Lệnh gọi chương trình 


từ? mtộY mô đun khác. 
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chương trinh (thi dụ qua mô đun tổ chức OB1) gọi 
chương trình con này để xử lý. thì nó phải cung cấp 
cho chương trình con này những thông số thực té. 


Firmware dùng những loại khối chương trình sau đây 
đề sử dụng cho cấu trúc chương trình: 


m Mô đun tổ chức OB (organization block) 


Chúng tạo ra giao diện giữa chương trình ứng dụng 
với hệ điều hành. OB1 thực hiện sự quét tuần hoàn 
của chương trình chính. Những OB khác sẽ được gọi 
khi có những biến có đặc biệt (thi dụ báo động). 


m Mô đun chức năng FB (function block) 


Chúng là những khối chức nềng như chương trình 
con, có thông số thay đổi được. Khi FB bị gọi. bộ nhớ 
biến số được cập nhật với khối gọi. Bộ nhớ biến số 
này nằm trong khối dữ liệu riêng lẻ. 


m Mô đun chương trình FC (program block) 


Chúng cũng là mô đuni chương trình với thông số thay 
đổi như FB nhưng không có khối dữ liệu riêng. SFC 
là những chức năng đã được lập trình sẵn, được thử 
nghiệm rồi tích hợp trong hệ điều hành của CPU. 


œ Möỗ đun dữ liệu DB (data block) 


Chúng chứa dữ liệu (hằng số hay biến số) để có thể 
xử lý tiếp những mô đun chương trinh (Hình 3). 


a) Cấu trúc 
tuyến tính 
Hình 1: Chương trình ứng dụng 

a) Cấu trúc tuyến tính 

b) Cấu trúc nhiều phân đoạn 





b) Câu trúc phân đoạn 
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Hình 3: Các mô đun phần mềm 
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10.8.3 Những chức năng cơ bản 





bản. 


Bảng 1: Những chức năng cơ bản —- 


Chức nãng cơ bản Sơ để khối chức nãngFBD Sơ đồ bậc thang LAD- 





Kết nối nhị phần Cống logic Gắn nói tiếp hay 

AND; OR; NOT; song song của 

DỆNHYY những toán hạng 

Đồng nhất 

hư? HHIL4- 

Chức năng lưu Chỉ định Cuộn dây 

vớ +=] —RI— 
Hộp lưu trữ; bộ liên kết; đánh giá sườn 
tín hiệu 

Chức năng đnh Chức năng định thời có thể khởi động, 

thởi thiết lập lại (reset) hay truy vẫn 


Thiết lập (set); thiết lập lại; đếm thuận; 
đếm ngược: truy vắn bộ đếm 


| Chức năng đếm 










Với ngôn ngữ lập trình sơ đồ bậc thang LAD, PLC 
có thẻ lập trình dựa trên cơ sở cho điều khiển rờ 
le và rở le bảo vệ (công suất — công tắc to). 


10.8.3.1 Công tắc thường mở; 
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Với hai loại công tắc này, toán hạng nhị phân được 
truy vấn (hỏi đề xác nhận) về địa chỉ của tiếp điểm. 
Công tắc thường mở (khi công tắc đóng lại — dòng 
điện chạy qua) tương ứng với truy vấn trạng thái toán 
hạng nhị phân với tin hiệu "1" (Hình 1). Khi truy vần 
toán hạng với tín hiệu "1”, thì công tắc thường mở 
hoạt động và dòng điện đi qua. Cuộn dây biểu tượng 
cho rơ le được điều khiên. Khi bộ phát tín hiệu (E4) 
mở. E1.4 dẫn tín hiệu "0”, sẽ không có dòng điện chạy 
qua công tắc thường mở. Cuộn dây không bật điện. 


Dòng điện đi qua công tắc thường đóng, khi toán hạng 
chỉ định tín hiệu "0” (Hình 2), có nghĩa là bộ phát tín 
hiệu (E5) không bị tác động. Nếu công tắc thường 
đóng bị tác động (tín hiệu "1" ở E5), công tắc thường 
đóng mở và rờ le nhả ra. Công tắc thưởng đóng truy 
vấn ngõ vào với tín hiệu "0". 
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Sơ đồ khối FBD mô tả chức năng kết nối nhị phân như 
AND (và) hay NAND (phủ định và). Tất cả những chức 
năng này cỏ thể chỉ định (theo lý thuyết) với vô số 
chức năng ngõ vào. Số lượng chức năng này bị giới 
hạn do chiều dài của linh kiện và độ lớn của bộ nhớ 
vận hành ở bảng mạch điện CPU. Trước khi những 
chức năng kết nối những trạng thái tín hiệu với nhau, 
những toán hạng nhị phân truy vẫn ở ngõ vào. Sự truy 
vấn có thể thực hiện tùy theo trạng thái tin hiệu “1" hay 
"0" (Hình 3). 
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Toán hạng nhị phần 
E1.4 





=> | Bộ phảttín Bộ —— s Í Bộphảttn. tin 
hiệu E 1.4 hiệu E 1.4 
tác động không tác động 
E1.4 E1.4 


— —Ô— 


K1 Lý | Mô: K1 ma "0" 


Hình 1: Cách hoạt động của công tắc thường mở 


— Toán Sảc: ¬ phân 





-II— 


—¬I ST: phát tín Bộ phát tín 
¬ hiệu E 1.5 & hiệu E 1.5 
tác động không tác động 
| MỆ A4.4 | E15 A444 
: 
K1 M}, K1 "g" 


Hinh 2: Cách hoạt động của công tắc thưởng đóng 


Khi truy. vn về tiếp ‹ điểm ( của 'bộ phát tín hiệu, phải 
đễ ý bộ phát tín hiệu là công tắc thường mờ hoặc 
- thường đóng. Khi bộ phát tin hiệu bị tắc động, ở ngõ 
. vào của PLC có những trạng thái tín hiệu khác nhau. 
"Tín hiệu 1" ở công tắc thường mở 
"Tin hiệu 0" ở công tắc thường đóng 
CPU không thể xác nhận, ngõ ra nồi với một công 
Tắc thưởng mở hay công tắc thưởng đỏng. CPU chỉ 
nhận biết trạng thái tin hiệu "0" hay *1". 





Ngõ vào 
chức năng 


Ngõ vao 
chức năng 


Chỉ có một 
fIgö vào 
chúc nâng 





Hình 3: Truy vắn về sự kết nối logìc nhị phân 
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10.8.3.3 Chức năng AND 


Chức năng AND (vả) kết nối logic với hai (hay nhiều) 
trạng thái tín hiệu nhị phân ngõ vào với nhau và cung 
cắp kết quả kết nối với logic "1", khi hai (hay tất cả) 
trạng thái ngõ vảo có logic "†" cùng một lúc. Nếu một 
trong những ngõ vào có tín hiệu logic “0”, thi chức 
năng AND cung cắp kết quả kết nói logic "0”. ———— 








Mạng Tai vao { Sơ đồ khôi FBD 
Ngài _ [BSSSEEN“ (đã, [G2 AC Tae: 
Noo _— — KH... 
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NIò ta i FE-I ma. 


Mạng 2 
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Ngõ vào 4 ¿ 
.ằ¿ _Ì A,, 
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Chức năng AND (và) tương Ứng với mạch điện 
nói tiếp. Những tiếp điểm được gắn nói tiếp với 








nhau. Dòng điện chạy qua cuộn dây. khi tất cả 
tiếp điễm đều đóng lại. 





C nơy Tế văn AND Mong bf ứng với mạch điện nói tiếp, 
Ẹ › điểm. được n tiếp nhau. - Đồng điện 


(1. <0 .29/)0(.51( .04) 000) 


Chức năng OR (hoặc) kết nồi logic với hai (hay nhiều) 
trạng thái nhị phân của tín hiệu ngõ vào với nhau và 
cung cấp kết quả kết nối với logic “1”, khi tối thiểu có 
một truy vấn trạng thái ngõ vào có logic 1% 
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Ngõ vào 1 | Mạng : _  lã | 





Ngõ vào 3 





Naô ra 3 


_—- Mạng: 3 Sơ đồ bậc thang LAD 
Ngõ vảo 4 " f bộc 
;öás› —— — HH... 


Cuộn dây 
2 











Chức năng OR (hoặc) tương ứng với mạch điện 
song song. Những tiếp điểm được gắn song 
song với nhau. Dòng điện chạy qua cuộn dây, 
khi một trong những tiếp điểm đóng lại. 





Hình 3: Chức năng OR được diễn tả qua sơ đồ FBD và LAD 
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Những chỉ tiết được xác định vị trí do một trục chuyển động thẳng. 
Trục Z điều khiến bằng khí nẻn nâng chỉ tiết nhờ dụng cụ kẹp chặt 
và trục chuyễn động thẳng mang chỉ tiết gia công đến vị trí mong 
muốn. Vị trí cuối của trục Z cũng như của đơn vị chuyển động 
tuyến tính được truy vấn. Do đó, những công tắc định vị trí cuối 
không được tác động cùng một lúc. Nếu ngược lại sẽ phát ra báo 
lỗi: "Lỗi ở công tắc định vị trí cuối” (xem biểu đồ kỹ thuật). 

Hãy cho biết lời giải với: sơ đồ bậc thang LAD và sơ đồ chức năng 
FBD. Những công tắc vị trí cuối là những công tắc thường mở. 
E1: vị trí cuối của đơn vị chuyên động thẳng bên trái; E2: vị trí cuối 
của đơn vị chuyến động thẳng bên phải; E3: vị trí cuỗi trục Z ở trên; 
E4: vị trí cuối trục Z ở dưới. 


Lời lài: . _=ưx. .K—”~ 
EI Lỗi ở công E1 E2 









tắcđịnhvị . _ — ) | 
E2 F 5 
E3 = | F4 | Lðiở công 
——— ắc định vị 
ca | | | hi Ö n2 X 


Hãy cho biết chương trình trên phải thay đổi như thế 
nảo, nếu những công tắc cuối là công tắc thưởng đỏng? 


Toán hạng nhị phân 


=U | 
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Toán hạng nhị phân 


Chức năng lưu trữ được sử dụng trong sơ đồ bậc F: =v}— 
thang LAD với mạch điện song song vả nồi tiếp các - : 
công tắc, trong sơ đồ chức năng FBD với những kết 
nối logic (nhị phân). Với những sơ đồ đó, kết quả của 
kết nồi trong CPU được tạo ra, kết quả này ảnh hưởng 
trạng thái tín hiệu của toán hạng nhị phân. Hộp lệnh 
(khối lệnh) chỉ thị kết quả của kết nối do toán hạng 
đặt trên hộp. Nếu kết quả kết nối có logic “1” thi toản 
hạng thiết lập (set), khi logic “0” thì toán hạng thiết lập 
lại (eset). Nếu trong sơ đồ chức năng khối FBD biểu 
tượng là hộp lệnh, thi trong sơ đồ thang LAD tương 
ứng biêu tượng là cuộn dây đơn giản. Chúng tạo nên 
phần kết thúc của đường dây điện cung cấp và chỉ thị 
dòng điện đến toản hạng ghi trên cuộn dây (Hình 1, 
Trang 524 và Hình 1. Trang 525). 
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Mạng 2 
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Mạng 3 


— / 
t 








Hinh 1: Chức năng lưu trữ (ngõ ra, cuộn dây) 
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Tiếp điểm 3 [_ |] L_] 

Ngõ vàø 3 lá 
Tiễp điểm 4 
Ngõ vào 4 


Cuộn oãy ä 
NgÖ Iø J 


Cuỗn dav 0 


Nạgñ :a E 





Bộ nhớ SR và RS (Hình 2 và 3) 


Trong bộ nhớ này chức năng thiết lập S (set) và thiết 
lập lại R (reset) được tập hợp lại với nhau. Toán hạng 
nhị phân nằm chung ở trên bộ nhớ. Ở ngõ ra A của bộ 
nhớ cho biết trạng thái tín hiệu của toán hạng. Chức 
năng của bộ nhớ có hai cách thực hiện hoặc là bộ 
nhớ SR hay là bộ nhớ RS. Ở bộ nhở SR ngõ vào thiết 
lập lại R là ưu tiên (trội hơn). Có nghĩa là bộ nhớ sẽ 
giữ nguyên trạng thái hay là bị thiết lập lại, khi cả hai 
ngõ vào R và S cỏ cùng một lúc logic “1”. 


Ngõ vào 1 TI Em 5 
Ngõ vảo 2 m IF] : 
Nhà ra 1 F=mị EEEII f 


Ngõ vảo thiết lập S trong bộ nhớ RS là ưu tiên có 
nghĩa là bộ nhớ sẽ giữ nguyên hay là bị thiết lập (set) 
khi cả hai ngõ vào R và S có củng một lúc logic "1". 


t — - 


Ngõ vào 3 EE=l EE [E—] = 
Ngõ vào 4 [=1 [—_] ! 


Nựộ ra Z 





Ưu tiên thiết lập (set) được sử dụng cho bộ nhở 
báo lỗi, mặc dù đã báo không còn lỗi ở ngõ vào 
thiết lập lại R nhưng báo lỗi vẫn giữ, khi lỗi vẫn 
còn ở ngõ vào thiết lập S. 


Ưu tiên thiết lập lại (reset) được sử dụng ưu 
tiên cho sự thiết lập, vì trạng thái tín hiệu logic 
"0” là trạng thái chắc chắn hơn hay "không gây 
nguy hiểm hơn", 





1. Hãy cho biết sự kết hợp ngõ vào nào để dẫn đến 


ngõ ra 4 có tín hiệu “1” (Hình 4)?. Làm thế nào để 
trạng thái nảy thay đổi thành tín hiệu "0”2 


2. Hãy hoàn tất đầy đủ sơ đồ xung ở bên cạnh cho 
thí dụ trong Hình 4, khi phác họa tín hiệu ở ngõ 
ra A4? 








Sau xung nhịp 


Trước xurr nhịp 


Bè fhứ 1 


Nó ra A 


Hình 2: Chức năng bộ nhớ RS 


Sau xung nhịp 


I HA Xung. 





Ngõ váo † 
Ngõ vào 2 


Ngồ vào 3 
Ngộ vào 4 
Ngö vào 5 
_ Ngõ vàoôê 
Ngõ vào 7 


Hình 4: Thí dụ về bộ nhớ SR 
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Ngõ vào 2 
Ngô vào 3 
Ngõ vào 4 
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Ngõ vào 7 


N40 ra 4 
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Mạng 4 
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Bộ liên kết (connector) 


Bộ liên kết là một bộ nhớ trung gian. Trong sơ đồ bậc thang LAD, 
biểu tượng của bộ liên kết là một cuộn dây đơn giản trong phạm 
vị đường đi của dòng điện và trong sơ đồ khối chức năng FBD, 
biểu tượng là một hộp (khối) lưu trữ trong kết nồi logic (Hình 1). 
Kết quả kết nối ở bộ liên kết được ghi (trữ) trong toán hạng nhị 
phân nằm ở trên bộ liên kết. Toán hạng nhị phân ở trên bộ liên kết 
này có thể được truy vắn tại một nơi khác trong chương trình. Tuy 
nhiên, bộ liên kết không được kết thúc các kết nối logic hay đường 
đi của dòng điện. 


Nhờ hai rào ảnh sáng L1 và L2, ta giám sát được vị tri của 
tắm tôn trong máy vuốt ép sâu. Bộ cảm biến khởi tạo l3 kiểm 
tra sự hiện diện của tắm tôn. Máy ép vuốt sâu kéo đầu dập. 
khi tắm tôn ở đúng vị trí và công tắc đạp băng chân S4 £ 
(E4) được tác động. Qua ngõ vào E5 ta có tín hiệu hiển thị 
“tắm tôn nằm đúng vị trí"; và qua ngõ vào E6 ta có tin hiệu 
“tắm tôn ngoài vị trí". Hình 2 cho biết một lời giải khả thi trong 
sơ đồ bậc thang LAD. Hãy biến đổi thành sơ đồ khối chức 
năng FBD. 





(7/12/2000 000 210/2 2001000 (|) 277 


Đánh giá sườn thu nhận sự thay đổi trạng thái của tín hiệu. Khác 
biệt là sự nhận biết sườn âm hay sườn dương. Trạng thái tín hiệu 
thay đổi từ "0” sang "1" là sườn dương (đi lên). Trong trường hợp 
ngược lại là sườn âm (đi xuống). Một trong hai sườn do CPU nhận 
biết, thiết lập trạng thái tín hiệu "1” theo sự đánh giá sườn tương 
ứng. Tuy nhiên trạng thái tín hiệu "1” này chỉ tồn tại ngắn hạn, 
thông thưởng chỉ dài bằng một chu kỷ làm việc, sau đó trong chu 
ký kế tiếp, nếu CPU không nhận ra sườn và sự đánh giá tín hiệu 
sẽ thiết lập lại với logic “0”. Kết quả của việc đánh giá sườn có 
thể xử lý trực tiếp với kết nối logic kế tiếp. Nếu sự nhận biết sườn 
cần được sử dụng ở một nơi khác trong chương trình, thi cờ hiệu 
xung (bộ nhớ trung gian, toán hạng) sẽ được thiết lập và sử dụng. 
Mạng 1 (mạch điện trong sơ đồ - ND) trình bày sự đánh giá sườn 
trực tiếp (Hình 3). Mạng 2 chỉ cho biết sự đánh giá sườn của một 
toán hạng (Hình 4). 


DU: < 9/0 /.522( 2010000 (lj(/)( (9v 





Dựa vào chức năng định thời cỏ thê thực hiện thời gian đợi, thởi 
gian giám sát, đo khoảng thời gian ngăn hoặc tạo ra xung. Thông 
thường, bảng mạch CPU đưa ra những chức năng định thời sau 
đây để sử dụng: 
Tạo xung (bộ định thời loại SI) 

(bộ định thời loại SV) 
(bộ định thời loại SE) 
(bộ định thời loại SS) 


(bộ định thời loại SA) 


w Xung kéo dài 

= Trì hoãn khi mở mạch 

m Trì hoãn khi mở mạch có lưu trữ 
s Trì hoãn khi tắt mạch 

Trì hoãn khi tắt mạch được khởi động (start) khi tín hiệu ở ngõ vảo 


thay đổi từ "1" sang "0", Những chức năng định thời khác đều khởi 
động từ sự thay đổi “0" sang "1". 
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Hinh 1: Mô tả bộ liên kết theo 
a) sơ đồ chức năng FBD 
b) sơ đồ bậc thang LAD 
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Hinh 2: Điều khiển máy ép theo sơ đồ bậc thang 
LAD 








Cờ hiệu sườn 
( tú!i4H 18411) 
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Hinh 3: Nhận dạng sưởn qua kết quả của 
những kết nối logic 





“Toán hạng nhị phân Toán hạng nhị phân 
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Hình 4: Nhận dạng sưởn qua toản hạng nhị 
phân 


Tịn hiệu khởi 

Xung | 
Xung được 
kéo dải 

Trì hoãn khi 
mở mạch 
Trị hoãn khi 
mở mạch có 
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Hình 5: Chức năng định thời 
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Tính năng thời gian khi làm trì hoãn lúc bật điện 


Hình 2 chỉ cho biết tính năng của chức năng định thời. S là ngõ vào 
khởi động, R là ngõ vảo thiết lập lại, T, là thời gian nội bộ của bộ 
định thời và Q là trạng thái ở ngõ ra bộ định thời. Bộ định thời được 
khởi động với tín hiệu “1” ở S. Ngõ ra Q cung cấp tín hiệu “1”, khi 
thời gian nội bộ (hiệu chỉnh qua ngõ vào TW) trôi qua (chấm dứt) 
và trạng thái tín hiệu ở S vẫn còn giữ logic “1”. Khi tín hiệu ở S thay 
đổi từ “1" sang “0" trong lúc thời gian nội bộ đang chạy, thì chức 
năng định thởi sẽ dừng và Q cung cấp tin hiệu "0" (2). Khi tin hiệu 
ở R thay đổi từ “1” sang *0” trong lúc thời gian nội bộ đang chạy, 
thì chức năng định thời sẽ thiết lập lại (reset) (Q = *0") (3), ngay cả 
khi ở S cỏ tín hiệu "1". Tín hiệu “1” ở R sẽ thiết lập lại chức năng 
định thời (Q = “0") (4). cho cả khi thời gian nội bộ chưa kết thúc. 


Để điều khiển hệ thống trộn, sự trì hoãn thời gian thường 
sử dụng. Thí dụ lò sưởi cho quá trình trộn phải bật 15 phút 
(mô phỏng 30 giây). sau khi "1" nút nhắn điều khiển ON (cờ 
hiệu M 50.0 = “1") và bình chứa đầy chất trộn (bộ cảm biến 
khởi tạo B1 = E0.5 = “0” chức năng mở). Hình 3 cho biết 
chương trình. 


Hướng dẫn: Những ngõ ra và ngõ vào có đánh dấu "..." 
không nhát thiết phải sử dụng. 





l0. <0.091/)/52¡(/70(0090Ố(Ô 010 (all) 3) 


Với chức năng đêm ta có thể đêm thuận hay đếm ngược. Cũng 
như thế trị số đếm được hiệu chỉnh hay xỏa trị số nhất định lúc ban 
đầu. Truy vấn về chức năng đếm được thực hiện qua trạng thái 
của bộ đếm ở ngõ ra Q (trị số đêm là 0 hay khác 0), hay qua trị 
số đếm thực tế giải mã nhị phân ở ngð ra DUAL hay mã số BCD 
ở DEZ. 


Khí lập trình cho chức năng của bộ đếm không cần phải sử dụng 
tất cả ngõ vào hay ngõ ra. Chỉ cần sử dụng những toán tử (phép 
tính) là đủ, thí dụ như cho bộ đếm ngược. Đó là tín hiệu ngõ vào 
thiết lập (S) khởi động trị số đễm đâu tiên, ZR cho bộ đếm ngược 
và Q cho truy vấn về trạng thái bộ đếm. Bộ đếm sẽ được thiết lập 
do sườn dương ở ngõ vào S. Do đó, chức năng đếm sẽ nhận trị 
số đếm ở ngõ vào ZW (phạm vị trị số từ 0 đến 999). Với tín hiệu 
“4" ở R, bộ đếm sẽ thiết lập lại (teset) và do đó trị số bộ đếm là 0. 
Chức năng đếm thuận được thực hiện, khi ngõ vào ZV thay đồi 
tín hiệu từ "0" sang “1". Cử mỗi sườn dương (đi lên), bộ đếm tăng 
thêm một đơn vị, cho đến khi đạt được trị số cao nhát 999. Những 
sườn dương tiếp theo không tác dụng. Việc truyền số nhớ (số dư) 
không xảy ra (Hình 5). 


Bộ đếm đêm ngược khi thay đôi sườn dương xảy ra ở cổng ZR. 
Cứ mỗi lần thay đổi, trị số chứa đã định trong ZW bộ đếm giảm đi 
một đơn vị. Khi đạt giới hạn 0, thi những sườn tiếp theo không còn 
tác dụng nữa. Bộ đếm ngược không sử dụng trị số âm. Trạng thái 
của bộ đếm có thể được truy vẫn ở Q. 


Q phát tín hiệu "1", khi trị số đếm thực tế (tức thì) lớn hơn 0. Q phát 
tín hiệu “0°, khi trị số đếm thực tế bằng 0. Những ngõ ra DUAL 
và DEZ cho biết trị số thực tế vào thời điểm truy vấn tùy theo mỗi 
loại mã số. Những bộ đếm có ngõ vào và ngõ ra tích hợp như R; 
DUAL; DEZ không cần phải gắn thêm mạch điện phụ trợ nào nữa. 


“Toán hạng. 


thời gian SI; SV; SE; SS; SA 










Hai co Nếu 
Ngõ váo thiết 
lập lạt (reset} 









Hình 3: Một đoạn trong chương trinh với tri 
hoãn lúc bật mạch 


loi uual-- su: 

bỏ đấm 

R  |BOOL |Thểtàpiƒesal 
Trị sô đêm thực tả 


_|A  |BOOL |Tạmghägátiim 
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ĐT 

Sườn thiêtlệp — 

| (set) ho. 5 Dual 
__ Trị số đếm C#100 ZW  DEZ 
R o 


Hình 5: Bộ đếm thuận Z1 
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10 Kỹ thuật điều khiển 


Với hệ thống tách riêng (Hình 1) các chỉ tiếtrời  - 
được điều khiển do một xi lanh tác động kép, 
những chỉ tiết này được đây xuống từ mảng 
trữ. Một đường trượt chuyền động thẳng vận 
chuyển chỉ tiết đến các hộc để hàng hỏa. Vì 
đường trượt chỉ có thể nhận 5 chỉ tiết, nên ta 
phải đếm những chỉ tiết này. Hãy viết chương 
trình PLC điều khiển sự tách riệng và đếm số 
lần xi lanh đầy xuống. Sau 5 lần tách riêng, quả 
trình sẽ dừng lại (đường trượt đã đầy). Quá 
trình chỉ có thể khởi động lại. khi đường trượt 
trồng (không còn chỉ tiết) và nút bám khởi động 
được thao tác lại. Hãy viết chương trình theo 
bảng biểu tượng bên cạnh? 


Mạng 3 
A 1.1 





10.8.3.9 Chức năng sơ sánh 


Khi sử dụng bộ đêm, thông thường ta cần biết tình trạng hiệu chỉnh 
của bộ đếm đề khởi động một chức nãng điều khiển tiếp theo. Cho 
nên, phải sử dụng chức năng so sánh hai biến số digital với nhau. 
Ở Tổng quan 1 những cặp trị số được so sánh với nhau. 


Nếu kết quả so sánh là “đúng”, thì bộ so sánh sẽ cung cắp tín hiệu 
"4", nếu sai, tín hiệu là “0". Hai ngõ vào IN1 và IN2 được so sánh 
theo những loại so sánh tương ứng như sau: 


Ở Bảng 2 bộ so sảnh so sảnh về sự bằng nhau (==) của hai số 
thực có dầu chám (phẩy) tĩnh (fixed-point number) (ký hiệu là I = 
Integer) dựa vào cơ số 16 bit. 


Chỉ dẫn: Ngõ ra của bộ so sánh phải luôn luôn được nỗi với mạch 
(thí dụ với tải). Những biến số cài đặt phải cùng loại dữ liệu giống 
như ngõ vào. 





(18: 1211-1110 4/)/-11104//-1o1/13);1047, 


Điều khiển chủ yếu với chức năng kết hợp hay với chức năng thời 
gian mà không theo trình tự từng bước bắt buộc, người ta gọi đó 
là điều khiển kết nối logic. Nhưng cũng có nhiều quá trình điều 
khiển đòi hỏi phải theo trình tự nói tiếp nhau theo thời gian. Thi dụ 
quá trình chuyên động bắt đầu, khi trước đó một quá trình khảc đã 
chám dút (Hệ thống truyền băng tải). Trong điều khiển kết nối logic 
việc này được thực hiện do những điều kiện khóa liên động trong 
chương trình (những điêu kiện này nối nhau theo tằng được gọi là 
độ lồng sâu - ND). 


E10 — BOOL 


Giải thích: | 
Mạng 1: Hệ thống sẵn sàng hoạt động H1 phát sảng 
1g 


























* : ưu nà : 
tiếy “=> 
` KHI“ C——=. =vc= 

N6 -=~x “vs 


Z1 vị trí cuối phía sau 


E1.1 BOOL Z1 vịitri cuỗi phía trước 

E1.2 BOOL Rào ánh sáng 

E00  BOOL  Nútnhắn khởi động 

A1.0 BOOL Xi lanh † chạy ra 

A1.1 BOOL Xi lanh 1 chạy vào 

A1.2 BOOL Hệ thống sẵn sảng hoạt động 
A1. BOOL Lấychitếta - 


Mạng 2: Đêm tự động và tách riện 
Mạng 3: Xi lanh chạy trở về 
Mạng 4: Lây chỉ tiết ra H2 phát sáng 






Tổng quan 1: Giá trị số 





| - 8o sánh với sổ nguyên (cơ số 16 bit) 
0 So sánh với số nguyễn (cơ số 32 bit) 
R So sảnh vớt số thực dẫu chấm động (cơ số 32 bit) 












Q=1 khi 
== |N1 bằng IN2- 

<» IN1 ĐờNG bằng |N2 
„ IN1lớn hơn!N2 

« IN† nhỏ hơn!N2 
+- lN{ lớn hơn hoặc bẳng |N2 
<=_IN1 nhò hơn hoặc bằng \N2 BỘ sơ sảnh 












Hình 2: Điều khiển kết nổi logic (độ lồng sâu 
5 tầng) 





10.8 Điều khiến logic lập trình PLC 


Tuy nhiên, nếu độ lồng sâu quá nhiều tầng thì chương trình này sẽ 
không còn rõ ràng. Cho nên, khi bị lỗi việc sửa chữa sẽ rất tốn thì 
giờ (Hình 2, Trang 528). 


Điều khiển trình tự (tuân tụ) là loại điều khiển thực hiện tuần tự 
theo từng bước bắt buộc. Quá trình cần điều khiển được chia nhỏ 
thành từng phần chức năng, gọi là bước. Nhờ đó mà chương trình 
sử dụng có cấu trúc logic và sự tác động lẫn nhau của các phần 
chức năng được mô tả rõ ràng và ta có cái nhìn tổng quan. Một thi 
dụ điễn hình cho sự điều khiến trình tự là thiết bị băng vận chuyển 
(Hình 1). Nếu chiếc xe chuyên chở ở vị trí A (cảm biến B1 = “0") 
và nút khởi động được tác động, thì chiếc xe sẽ được nạp đầy 
hàng hóa từ kho A. Van đổ đầy M1 sẽ mở trong vòng 6 giây. Sau 
thời gan đổ đầy (M1 đóng lại) xe sẽ dị chuyển đến vị trí B. Khi đã 
tới vị trí B (báo tin do B2), thì xe sẽ dừng lại và được đỗ đầy hàng 
hóa từ kho B. Van đỗ đầy mở trong thời gian 4 giây. Sau quá trình 
đó (M2 đóng lại) xe sẽ di chuyễn đến vị trí C. B3 đã tới vị trí C, xe 
dừng và đỗ hét hàng hóa ra. Thiết bị đỗ hàng hóa ra hoạt động ở 
xe chuyên chở 12 giây. Sau khi đã bốc hết hàng hóa, thiết bị khóa 
lại, xe trở lại vị trí A, báo tin nhờ cảm biến B1. Sau khi cỏ một lệnh 
khởi động mới thì chu trình được lập lại. 


Như' thí dụ cho thấy, để chương trình chuyển tiếp bước tiếp theo, 
thi cần phải có điều kiện chuyền tiếp (transition). Những bước 
và điều kiện chuyên được nối với nhau qua đưởng tác dụng. Nếu 
điều kiện chuyên tiếp chỉ tùy thuộc vào tín hiệu từ quá trình thì ta 
gọi là điều khiển trình tự. Trong điều khiển theo thời gian thì điều 
kiện chuyên tiếp tùy thuộc vào thời gian. 


Điều khiễn trình tụ theo quá trình, khi điều kiện chuyển tiếp 
tùy thuộc vào tín hiệu của quá trình điều khiển. Trong điều 


khiển trình tự theo thởi gian điều kiện chuyển tiếp tùy thuộc 
vào thời gian (bộ định thời, trục lăn định thời) (so sánh với 
chương 10.1.12). 





Cà hai hình thức về điều khiển trình tự hiếm khí tách biệt lẫn nhau. 
Thành phần quan trọng nhất của điều khiển trình tự là chuỗi trình 
tự. Chuỗi này phân chia chương trình thành những bước riêng lẻ 
bắt buộc tiếp nối nhau, mỗi bước được bố trí một cờ hiệu bước 
(bit nhớ SR). Những bước nảy tùy thuộc vào các lệnh, việc thực 
hiện các lệnh nảy được xác định bởi những điều kiện chuyến tiếp 
(Hình 3). 


Từ tháng tư năm 2005 tiêu chuẩn DỊN 40719 phần 6 không còn 
hiệu lực. Nó được thay thế bằng DIN EN 60848 GRAFCET?). Qua 
đó sự trình bày những ô tác động (trường tác động) cũng thay đổi 
(Hình 4). 


Bên phải của biểu tượng bước là những ô lệnh tương ứng gây 
ra sự tác động (Hình 4). Lệnh hoặc kích hoạt khi bước kích hoạt 
(không lưu trữ) hoặc giữ nguyên qua nhiều bước kích hoạt (lưu 
trữ). Những tác động điều khiển các thiết bị điều chỉnh, những cờ 
hiệu v.v.. tùy thuộc vào chuỗi trình tự. Những chuỗi trinh tự tạo khả 
năng mô tả chương trình sử dụng rõ ràng và có cấu trúc. 


!' GRAFCET (tiếng Pháp GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition: Ngön 
ngữ bằng đề họa chức năng điều khiển trình tự trong các bước chuyến tiếp. 
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M†1 M2 M3 Chạy ra Chạy trở về 


Bộ dẫn động 
Hình 2: Nối dây trong hệ PLC 


Thi dụ: nạp vào M1 
Tác động liên tục 

Thời gian k‹ _ vonn là bằng 
thời gian của b 
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Hình 3: Chuỗi trình tự DIN EN 60848 GRAFCET 





DIN 40719 phần 6 


Kl 


EN 60848 GRAFCET 


Hinh 4: Sự đối chiếu của ö tác động giữa tiêu 
chuẩn cũ và mới 
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10 Kỹ thuật điều khiên 





Chức năng cơ bản của tiêu chuẩn là điều kiện chuyển tiếp và những tác động khác nhau. 


Transition (chuyễn tiếp) luôn luôn ở giữa hai bước chức năng và chứa điều kiện chuyển tiếp cho bước chức 
năng tiếp theo. Điều kiện chuyển tiếp ở về phía bên phải của đường chuyền tiếp (gạch ngang) và phần giải thích 


ở về phía bên trải của đường chuyên tiếp trong ngoặc đơn (Hình 1). 


Tác động có tác dụng liên tục 
Thời gian của tác động đồng nhát với thời gian của bước chức năng 
(Hình 2). 


Tác động với điều kiện chỉ định 
Tác động chỉ hoạt động khi điều kiện chỉ định của lệnh C1 được đáp ứng. 
C1 là một biến số chứ không phải là một cấu kiện (Hình 3). 


Tác động lưu trữ 

Nếu một cơ cấu tác động (thí dụ van) được tác dụng qua nhiều bước, thì 

qua mỗi bước cơ cấu phải được thiết lập trong chế độ "lưu trữ". Khi qua 

bước sau cùng thì phần tử tác động phải được thiết lập lại (reset), Bít 

nhớ SR phục vụ như một bộ nhớ. 

— Lưu trữ tác động với việc kích hoạt của bước chức năng 
Với việc kích hoạt của bước, trị số nào của biến số được chỉ định sẽ 
được ghi nhận. Trị số này được lưu trữ cho đến có một bước kế tiếp, 
thì bị xóa hay viết chồng lên (Hình 4). 

— Lưu trữ tác động với việc khử kích hoạt của bước chức năng 
Khi khử kích hoạt của bước, việc lưu trữ tác động giống như' việc kích 
hoạt bước chức năng (xem ở trên Hình 5). 


Kết nói logic những tác động 
Trong một bước chức năng có thể thực hiện nhiều tác động đồng thời 
(Hình 6). 


Phủ định một điều kiện l 
Được trinh bảy với dấu gạch ngang trên đầu (thi dụ T1). 


Tác động theo thời gian 

~ Tác động trì hoãn (trì hoãn lúc bật mạch) 
Việc kích hoạt của bước được thực hiện sau một khoảng thời gian xác 
định (Hình 7). Tác động bị trì hoãn được thực hiện tương tự như điều 
kiện chỉ định với thông tin khoảng thời gian (4 giây), tiếp theo là một 
gạch nghiêng / và sau cùng là bước có ký hiệu X (thí dụ X6). 

- Tác động bị giới hạn thời gian 
Qua đó, thời gian kích hoạt được định trước. Sự mô tả của tác động bị 
giới hạn thời gian được thực hiện vởi phép đảo của tác động (Hình 8). 

- Điều khiển chỉ định tùy thuộc thời gian 
Lúc bắt đầu cũng như thời gian kéo dài không được điều khiển qua 
bước chức năng mà qua một biến só (Hình 9). 
Tác động Y1 sẽ được kích hoạt, khi bước 6 kích hoạt AND (vả) A1 = 
1, sau đó 4s, thì M1 = 1; khi A1 = 0, thì M1 = 1 sẽ bị giới hạn thời gian 
tiếp theo 3 giây. 





Bước 6 kích hoạt 


~~ Tác động M1 kích hoạt 


Hinh 7: Tác động trì hoãn thời gian 


_— Tƒ Bước6kich hoạt. 
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Hinh 8: Tác động giới hạn thời gian 


m=..a.... h7. " 


(Nút bắm ON) T1 
Hình 1: Điều kiện chuyển tiếp 


| 


Hình 2: Tác động có tác dụng liên tục 








Hình 3: Tác động với các điều kiện chì 
định 
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Hinh 5: Lưu trữ với sự khử kich hoạt 
của bước 





Hình 6: Kết nói logic các tác động 
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Hình 9: Điều kiện chỉ định tủy thuộc 
thời gian 


10.8 Điều khiển logic lập trình PLC 
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PLC (lệnh báo lỗi) 





Thông thường, chương trình PLC được biên soạn sao 
cho việc báo lỗi qua PLC được phát ra hay hiển thị 
khi không nhận hồi đáp (Timeout) trong khoảng môt 
thời gian quy định của quá trình điều khiển. Thí dụ 
minh họa: 


Một xi lanh nhận biết vị trí cuôi nhờ công tắc lưỡi gà 
(teed contact) (B1 và B2), xi lanh này được điều khiễn 
qua một van khí nén từ những ngõ ra của hệ PLC 
(Hình 1). Giả thiết là thời gian chạy của xì lanh từ B1 
sang B2 bằng thời gian từ B2 sang B1. Van được điều 
khiển ở bước thứ 5 của chuỗi điều khiển. Điều kiện 
chuyễn tiếp T6 (transition) đễ kích hoạt bước 6 tùy 
thuộc vào lúc xi lanh tới vị trí cuối B2. 


Nếu xi lanh không tới được vị trí cuối B2 trong khoảng 
thởi gian định trước, thì lỗi xuất hiện. 


Những nguyên nhân gây ra lỗi có thể là: 
m Cung cấp khi nén bị giản đoạn 


m Xi lanh không thể hoàn toàn chạy ra vì bị ngăn cản 
do cơ học 


m Công tắc lưỡi gà bị hỏng 


m Đường dây tín hiệu từ công tắc lưỡi gà đến PLC 
bị gián đoạn 


w Van không trở về mặc dủ điều khiển đúng vả cung 
cấp đủ khí nén (do chất bẫn hay bị hao mòn ở trong 
van). 


Lệnh (SD của PLC©) được lưu trữ và thời gian trì hoãn, 
nghĩa là tác động, trước tiên được lưu trữ và được 
thực hiện sau thời gian đã định trôi qua (Hình 2). 


Một thí dụ cho việc báo lôi là khi di chuyên các giá 
mang chi tiết gia công do xi lanh khi nẻn đến vị trí lắp 
ráp. Sự đưa đúng vị trí nảy cần thiết vị kích thước của 
chỉ tiết phải chính xác trong điều kiện sản xuất. 


Thi dụ: một giá kê chỉ tiết được đưa đến vị trí lắp ráp 
qua hệ thống băng tải, sao cho giá kê nảy được đưa 
đến vị tri chính xác qua một đầu hình côn gắn trên 
cần pít tông, để lắp ráp tự động. Trong trường hợp xi 
lanh bị lỗi có thể đưa đến sự phá hủy. trầm trọng về 
cơ học (thi dụ giá kê không đúng chỉ số; sự va chạm 
với tay gắp khi lắp ráp chỉ tiết), cho nên trong một số 
trường hợp cần thiết phải kiểm tra lại xì lanh về chức 
năng báo lỗi thông qua chương trình tự động hỏa, để 
có thể bảo đảm chức năng quy trình của hệ thống sản 
xuất (Hình 4). 
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Hình 2: Một phần của chuỗi bước với biến thể tiếp theo về 
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Hình 4: Chương trình thí dụ về báo lỗi 
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Quy tắc về lập trình chuỗi trình tự 


m Chuỗi trình tự gồm các bước và điều kiện chuyển tiếp 
(Transition) 


m Giữa hai bước là một điều kiện chuyễn tiếp 


m Bước và điều kiện chuyên tiếp nối với nhau bởi một đường 
tác dụng. Tiến trình tác dụng luôn luôn đi từ trên xuống dưởi. 
Hướng đi khác được ký hiệu bằng mũi tên. 


Bước đầu tiên được kích hoạt lúc bật mạch để khởi động chuỗi 
trình tự mà không cần điều kiện. Bước đầu tiên không nhất thiết 
phải đứng đầu ở một chuỗi trình tự 


m Trong chuỗi trình tự tuyến tính (không có nhánh rẽ) luôn luôn 
chỉ có một bước hoạt động 


m Bước kế tiếp được kích hoạt, khi bước trước đó đã được kich 
hoạt VÀ (kết nối logic AND) điều kiện chuyển tiếp được đáp 
ứng. Do đó, bước trước chuẩn bị cho bước tiếp theo. 


m Bước kế tiếp thiết lập lại (eset - làm cho không hoạt động) 
bước trước đó, và như vậy luôn luôn chỉ cho một bước được 
hoạt động 


m Trong một ô lệnh (trường lệnh) những tác động được bố trí 
theo bước, mà những tác động này được khởi động trong từng 
mỗi bước. 


Hình 1 mô tả chuỗi trình tụ của băng chuyền (Hình 2, Trang 529). 
Nếu ta so sánh điều khiển với kết nối logic (Hình 2, Trang 528) 
với chuỗi trình tự, ta sẽ nhận ra rằng, ngôn ngữ trình tự rõ ràng 
vả có cấu trúc. Chương trình ứng dụng dễ hình dung hơn và qua 
chuỗi trình tự lệ thuộc ta nhận ra rõ những nhiệm vụ nào đáp ứng 
chương trình điều khiển. Cũng vì vậy nếu có lỗi cũng tìm thấy 
nhanh. Thi dụ như điều kiện chuyển tiếp là B2 với tín hiệu “0" (bị 
sai), cho nên bước 2 sẽ không thiết lập (hoạt động) và chuỗi trình 
tự vẫn giữ nguyên vị trí ở bước 1. Người phụ trách hệ thống nhận 
ra lỗi ở công tắc giới hạn nhờ chuỗi trinh tự, néu nút nhân S1 được 
mở đúng quy định. 


Chuỗi trình tự còn bị ảnh hưởng có chủ đích tác dụng do những 
ngõ vào từ cấp cao (cấp trên). Như trong Hỉnh 2 trình bày, 4 ngõ 
vào cấp cao có thể điều khiển từng bước. Những ngõ vảo nảy là 
thành phần của chế độ vận hành ứng dụng. Qua đó. những chuỗi 
bước và những tác động bị ảnh hưởng từ cấp trên. Những ngõ 
vào này được ghi ở trên bảng thao tác (panel) của hệ thống. Với 
ngõ vào “thiết lập lại (reset)" (với tín hiệu "1") tất cả những cờ 
hiệu của bước sẽ trở thành thụ động (thiếp lập lại) (ngoại trừ cờ 
hiệu bước đầu tiên). Khi bật điện PLC, ở chu kỳ đầu tiên có thẻ 
kích hoạt bước khởi động với tín hiệu “1” ở ngõ vào reset này (“cờ 
hiệu bật điện”) (xem Hình 4 trang 533) và tắt cả những bước kế 
tiếp sẽ bị reset. Do đó, chuỗi trình tự của chương trình ứng dụng 
được đưa vào vị trí ban đầu có chủ đích. Ngõ vào “chuyên tiếp 
có điều kiện", ngăn chặn hoạt động bước bát kỳ (với tin hiệu "0”), 
mặc dù điều kiện chuyên tiếp của nó được đáp ứng. Trong chế độ 
vận hành tự động (xem phần chế độ vận hành) ngõ vào này luôn 
được cài đặt với tín hiệu "1". Nếu chế độ vận hành bước riêng lẻ 
được hiệu chỉnh trên hộp thao tác. mỗi bước chuyễn tiếp chỉ được 
phép tác động khi ta nhắn nút. Ngõ vào "chuyên tiếp không có 
điều kiện”, sẽ làm kích hoạt bắt kỳ bước tiếp theo, mà không cần 
đáp ứng điều kiện chuyển tiếp. Với sự trợ giúp của ngõ vào “cho 
phép phát lệnh kích hoạt", ta có thế chặn việc xuất lệnh ở ngõ ra. 
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Hình 2: Chuối trình tự với những ngõ vào 
cắp cao 


10.8 Điều khiển logic lập trình PLC 


Thực hiện thông số ngõ cho vào thiết lập lại 


Những thông số ngõ vào cấp cao thiết lập lại (reset) tất cả bước trong 
chuỗi điều khiển: chỉ trừ bước ban đầu của chuỗi điều khiển là được kich 
hoạt. Quá trình này gọi là sự khởi tạo của chuỗi điều khiển. Quá trình 
khởi tạo được thực hiện vào lúc ban đâu thử nghiệm đưa vào vận hảnh 
của ứng dụng. Hình 1 mô tả sự thực hiện của chuỗi điều khiên được 
cấu tạo với phần tử lưu trữ SR (bộ nhớ). Rõ ràng là qua kết nối logic 
OR (hoặc) ở ngõ vào thiết lập S (set) của bước đầu tiên, bước nảy sẽ 
hoạt động ngay sau khi ở ngõ thiết lập lại R (resetf) có tin hiệu “1”. Tất cả 
những bước tiếp theo của chuỗi đều được reset. Kế tiếp các thông số 
thiết lập lại có thể được sử dụng cho bộ phát lệnh trực tiếp cho ngõ ra 
cũng như reset cho những phần tử định thời. 


Chuyến tiếp với điều kiện 


Thông số ngõ vào “chuyển tiếp với điều kiện" đặt giả thiết trước rằng: 
tất cả những điều kiện chuyển tiếp đều được đáp ứng VÀ (kết nối logic: 
AND) thông số "chuyển tiếp có điều kiện” cỏ tín hiệu "1". Nêu những 
điều kiện này được đáp ứng thì bước n sẽ chuyễn tiếp 
sang bước n+1, tức là bước kế tiếp (Hình 2). Cũng 
như thế, nhưng tin hiệu “0” ở ngõ vào này, sẽ ngăn 
chặn việc chuyển tiếp cho bước kế tiếp, mặc dù điều 
kiện chuyên tiếp được đáp ứng. 


Trong chế độ vận hành tự động thì thông số này phải 
luôn luôn cỏ tín hiệu ”1”. 


Cho chế độ vận hành từng bước đơn lẻ, mỗi bước 
chuyển tiếp được phép hoạt động phải qua thông sô 
này (xem chế độ vận hành). 


Chuyện 
Chuyển tiếp không có điều kiện (Hình 3) tiếp thÚ 
có đi 
Với thông số ngõ vảo nây bước kế tiếp được kích hoạt | kiện 
trong chuỗi điều khiển, mà không cần phải có điểu Tín hiệu 


kiện chuyển tiếp, Cho nên, khi thử nghiệm đưa vào 
vận hảnh của ứng dụng, thì mỗi bước đều có thể là 
mục tiêu đối ứng và thử nghiệm. Cho mục đích này, 
người ta phát một tín hiệu xung cho thông số ngõ vảo. 
Khi lỗi xảy ra ở một vị trí nào đó. thì bước ở ngõ vào 
này bị gián đoạn, và sau khi lỗi đã sửa chữa, khắc 


phục xong, chương trình ứng dụng phải trở về vị trí ban đầu, có nghĩa là phải khởi động lại với bước 1. Người 
phụ trách hệ thống phải thao tác vận hảnh bằng tay và tạo xung nhịp cho chuỗi bước với tín hiệu "1” ở ngõ vào 


thông số chuyền tiếp không cần điều kiện ở bước khởi động. 


Cho phép phát lệnh tác động 


Tổng quát những cơ cầu tác động 
hay cơ cấu chấp hành không điều 
khiển được trực tiếp từ bước tác 
động mà do bộ nhớ xuất lệnh, đặc 
biệt hơn nữa được điều khiển khi ô 
của phát lệnh nồi với cổng S của bộ 
nhớ xuất lệnh. Mặt khác, cũng có 
khả năng tác động các cơ cấu chấp 
hành, mả không cần thiết lập lệnh 
tác động qua bước tương ứng. 
Điều nảy thực hiện được với cổng 
cho phép phát lệnh tác động vớitn - 
hiệu "4" (Hình 4). 
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Hình 2: Thông số chuyển tiếp với điều kiện 





Hình 3: Thông số chuyễn tiếp không có điều kiện 
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Hình 4: Thông số cho phép phát lệnh hoạt động 
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10.8.4.2 Các chế độ vận hành của điều 
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Điều khiến trình tự được chia thành những phần như Ễ 
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—. Cho phêp hoạt 


m Chuỗi điều khiển 
ø Phát lệnh điều khiển (trực tiếp) 
w Phân chia cấp bậc báo tin và hiển thị (Hình 1) 


Trong phần chế độ vận hành của chương trình ứng 
dụng, điều kiện những chế độ vận hành riêng lẻ được 
xác định. Những chế độ vận hành chủ yếu là: 

ø Vận hành bằng tay (theo chế độ đã cài đặt trước) 
w Vận hành từng bước đơn lẻ 

œ Vận hành tự động hóa 


Trong chế độ vận hành bằng tay, những phần tử chấp hành riêng lẻ 
có thể được thao tác bằng tay với những bước tương ửng và những 
lệnh bước phụ thuộc, độc lậpvới chương trình. Tuy nhiên việc khóa liên 
động an toàn cũng còn tiếp tục tác dụng. Trong chế độ vận hành từng 
bước, chuỗi điều khiển được vận hành từng bước bằng tay. Do đó, _ | 
nút nhắn trên bảng thao tác cũng như' việc hiển thị các bước được quy BẠT (ON) Qà 
định. Những mệnh lệnh cho liên lệ chỉ cho phép tác động qua nhắn núi. Nút nhắn - 

Hình thức vận hành này làm nhẹ ới việc thử nghiệm lúc vận hành, cũng TẮT (OFF] Q 
như khi tìm lỗi. Trong chế độ vận hành tự động (sau khi chuỗi trìnhtự — Bóctếp , 


khởi động) sự điều khiển tự kích động những bước riêng lẻ của chương  Z„¿ 


trình, mà không có sự can thiệp của người điều khiển. Những máy móc phép hoại Qà 


tác động được điều khiển do những bước riêng lẻ của chuỗi điều khiển. 99 


Hình 1: Những thành phần của điều khiễn trinh tự 





( !R.E ))0001/1/909,0)130s1o137.00091/.102//-0108.441/-)004///1)0//, 


Tùy theo đòi hỏi của công việc, chương trình điều khiển cỏ thể lập trình 
như sau: 

ø Chuỗi tuần tự tuyến tính 

s Chuỗi tuần tự với nhánh rẽ chọn lựa 

m Chuỗi tuần tự với nhánh rẽ đồng thời 


Chuỗi điều khiển với cấu trúc tuyến tính được mô tả trong Hình 1,Trang 
522. Đặc tính của chuỗi điều khiển tuyến tính là cứ sau mỗi bước, tiếp 
theo chỉ có một điều kiện chuyên tiếp và mỗi điều kiện chuyển tiếp được 
kích hoạt bằng một bước. 


Sự phân nhánh chọn lựa là sự rẽ nhánh OR (kết nồi logic hoặc). Với 
nhánh rẽ OR chuỗi điều khiển được phân chia thành nhiều nhánh. Khi xử 
lý chuỗi và trong thời gian chương trình tiến hành thì chỉ cỏ một nhánh 
được phép hoạt động (chọn lựa). Điểm bắt đầu của chọn lựa nhánh (tuần 
tự) được ký hiệu với gạch ngang. Cho mỗi nhánh tuần tự cỏ một điều 
kiện chuyễn tiếp (transition). Một điều kiện chuyển tiếp chung cho tắt cả 
các nhánh ở phía trên gạch ngang là không được phép. Trong thí dụ ở 
Hình 3 nếu bước 4 hoạt động và điều kiện chuyển tiếp T8 được đáp ứng 
(tín hiệu “1” = true = thực) thì bước T _8 thiết lập sẽ hoạt động và bước 4 
sẽ thiết lập lại trở thành thụ động. Cả hai nhánh xen kẽ khác bước T_5 
vàT_ 10 không được xử lý trong chu kỳ này. Khí các nhánh xen kẽ (các đường chuyển vận) hợp lại với nhau thi 
những điều kiện chuyên tiếp phải được định vị trên gạch ngang (TA: TB và TC). Sau đó trực tiếp theo bước kế 
tiếp, ở đây là bước 11. 





Hình 3: Những nhánh rẽ chọn lựa 


Với sự phân nhánh chọn lựa thì luôn chỉ cỏ một nhánh của chương trình điều khiển hoạt động. Nếu không 


có sự phân phối ưu tiên cho mỗi nhánh riêng lẻ thì nhánh ưu tiên hoạt động là nhánh ở xa nhát về phia 
trái. Ở trong Hình 3 là nhánh của chuỗi với các bước 5; 6 và 7. 





Chì dẫn: Cho việc xử lý các nhánh người sử dụng có thể định quyền ưu tiên. Mỗi nhánh có ghi một con số. 
Nhánh có số nhỏ nhất có ưu tiên cao nhát. 


40.8: Điều khiển logic lập trình PLC 


Trường hợp đặc biệt của sự phân nhánh chọn lựa 
là cấu trúc vòng. Ö đây một hay nhiều nhánh được 
dẫn trờ về bước trước đỏ. Dòng ởi của chương trình 
(Hình 1) từ bước 5 nhảy đến bước 3 được thực hiện, 
khi bước 5 thiết lập và điều kiện chuyển tiếp TA là 
thực (= true). Với cách này những bước 3, 4 và 5 có 
thể lặp lại. Nếu bước 5 hoạt động và điều kiện chuyên 
tiếp T6 là thực, thì bước 6 sẽ được thiết lập (set) và 
bước 5 được thiết lập lại (reset). Sự nhảy trở về bước 
3 không thể xảy ra. Với sự trợ giúp của phân nhánh rẽ 
(rẽ nhánh OR), ta có thẻ thực hiện lệnh nhảy. Hình 2 
cho biết những bước trong chuỗi điều khiển nhảy 
như thế nào. Nếu bước 2 được thiết lập và điêu kiện 
chuyển tiếpTB là thực, thì bước 6 sẽ được thiết lập vả 
bước 2 được thiết lập lại. Do đó những bước 3, 4 và 
5 bị nhảy qua. 


Sự phân nhánh đồng thời là sự phân nhánh AND 
(kết nối logic VÀ hay là phân nhánh song song), 
được mô tả trong Hình 3. Sự phân nhánh này được 
khởi động với đường kép và một điều kiện chuyên 
tiếp chung ở trên đường này. Nếu bước 4 được thiết 
lập và điều kiện chuyển tiếp T_C€ được đáp ứng, thì 
những bước 5, 8 và 10 được thiết lập cùng một lúc. 
Bước 4 được thiết lập lại sẽ được reset trở nên thụ 
động. khí những bước 5, 8 và 10 cũng đã thực sự 
được thiết lập. Những đường chạy riêng lẻ của sự 
phân nhánh song song hoạt động đồng thời nhưng 
độc lập lẫn nhau. Sự gặp gỡ của các nhánh song song 
cũng được ký hiệu với đường kép và điều kiện chuyển 
tiếp thì luôn luôn nằm ở dưới đường này. Sự gặp gỡ 
song song này của các nhánh còn gọi là sự đồng bộ. 
Chỉ khi tất cả các nhánh đã được xử lý hoàn toàn và 
điều kiện chuyển tiếp cho bước tiếp theo được đáp 
ứng, thì sự chuyền tiếp mới được thực hiện cho bước 
kế tiếp. Điều này trong Hình 3 có ÿ nghĩa như sau: 
nếu những bước 7, 9 và 10 hoạt động và điều kiện 
chuyên tiếp T11 được đáp ứng (là đúng), thì bước 11 
được thiết lập (set) sẽ hoạt động. Mặt khác bước 11 
làm những bước 7, 9 và 10 được thiết lập lại (reset) 
sẽ trở thành thụ động. 


Chỉ dẫn: Những dạng cơ bản của điều khiển trình tự 
trình bày ở trên có thể được trộn lân với nhau. Thí 
dụ sự phân nhảnh song song có thê chứa sự phân 
nhánh OR. 


Một băng tải mang những chỉ tiết máy đến thiết 
bị phun tự động. Súng phun được chuyển động 
nhờ vảo chuyển động hai trục của một bàn trượt 
được động cơ điêu khiển. Qua đó việc điều khiên 
động cơ bàn trượt cỏ thể chuyên dịch với hai tốc 
độ cố định khác nhau (Bảng 1 và Hình 4). 


Với những điều kiện cho sẵn sau đây động cơ có thể 
điều khiễn: 

“ Bàn trượt di chuyển từ vị trí ban đầu (Pos A) 

m Nếu bàn trượt ở vị trí A (Pos A) và nút nhấn S1 


(công tắc thường mở) tác động, mảy phun sẵn 
sảng tự động vận hành, 


w Khi B4 báo tin bộ phận phun đã có, bàn trượt chạy 
“nhanh" về phia phải. 





Hình 1: Vòng chọn lựa 
(đi lên) 


+ 


3ảng 1: 


kẻ 

X2 

" ——. 
.... _= 


Về hưởng phải, chậm 


Về hướng phải, nhanh 
Về hướng trái, chậm 
Về hướng trái, nhanh 


lã hch: LAN * 1 đôi ' 

ÖC : 2h: QC » 

Lệnh c ch) A2, xà 1g 

...... ma « 
n\ 7ực dương của _ 


Hinh 2: Nhảy chọn lựa 
(đi xuống) 
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w Ở vị trí POS B (Báo tin B2 = tin hiệu “1") quá trình phun bắt đầu. 
Bàn trượt chạy giữa hai vị trí POS B và POS C theo tùy theo sự 
cho trước (mặc định) “chạy chậm hơn! tới và lùi. 


s Sau lần chạy cuối cùng bản trượt chạy "nhanh" về phía trái 


“ Ở vị trí POS A (Báo tin B1 = tín hiệu “1") bàn trượt đợi một bộ 
phận mới để phun 


„ Ở vị trí POS A hệ thống có thẻ tắt (OFF) khi nút nhán S2 (công 
tác thường đóng) được tác động (Hình 1) 






-thhÔCe=,/2005 0A  sz.sCC : —< =— _ =“" .s F s- — 
B1 E 1/0 BOOL Bộ khởi tạo vị trí POSA 
B2 E1.1 BOOL Bộ khởi tạo vị trí POSB 
B3 E1.2 BOOL Bộ khởi tạo vị trí POS C 
B4 E13 BOOL Bộ khởi tạo phun vị trí POS 
S1 E1,4 BOOL  Nútnhắn BẬT (ON) 
S2 E1.5 BOOL  Nútnhấn TẶT (OFF) 
K1 A2.1 BOOL Động cơ~ Cục dương - Đầu nối C 
K2 A22 BOOL Động cơ - Cực dương - Đầu nẻi B 
K3 A243 BOOL Động cơ - Cực dương - Đầu nỗi A 
K4 A2.4 BOOL Động cơ- Cực âm - Đầu nối C 
K5 A2,5 BOOL Động cơ - Cực âm - Đầu nối B 
K6: A28 BOOL Động cơ~- Cực âm ~ Đầu nối A 


Chuỗi trình tự (Hình 2) cho thấy sự phân nhánh xen kẽ (nhảy từ 
bước 4 đến bước 7) cũng như sự chạy vòng trở lại (thí dụ nhảy lùi 
từ bước thứ 6 đến bước 3). Nếu điều kiện trị số đếm > 0 được đáp 
ứng, bàn trượt chạy liên tục từ POS B sang POS C và chạy trở 
về. Khi trị số đếm bằng 0 và điều kiện chuyển tiếp trị số đếm = 0 
được đáp ứng, thì bước 5 và 6 bị nhảy qua và bước 7 được hoạt 
động (thiết lập). 

Chương trình chia thành 8 bước: 

Bước †1 —› khởi tạo 

Bước 2 —› chạy nhanh sang phải 

Bước 3 —› chạy chậm sang phải 

Bước 4 — đếm số lần chạy sang phải 

Bước 5 —› chạy chậm sang trái 

Bước 6 —› đếm số lần chạy sang trái 

Bước 7 —› chạy nhanh sang trái 


Bước 8 —› sau khi chạy hết thời gian T1 bàn trượt trở về vị trí 
ban đầu. Tại đây hệ thống có thể tắt khi tác động 
bước S2. 


Sự cấp phát (phân phối) cờ hiệu Q2 - Q8 xem Hình 3 


1. Hãy thay đổi chuỗi trình tự để qua công tắc chọn lựa, những 
chỉ tiết cung cấp có khả năng được phun hai màu khác nhau. 
Chuyên động đảo chiều (lặp lại) của bàn trượt rất khác biệt, 
vì màu phủ thứ nhất tốt hơn mảu phủ thứ hai. Thởi gian đợi 
T1 vẫn không đổi trong hai quá trình phun? (Chỉ dẫn lời giải: 
mô phỏng sự phân nhánh đồng thời). 


2. Có bao nhiêu bước có thể thiết lập cùng một lúc trong một 
chuỗi tuyên tính? 


3. Khi nào một bước chuyên tiếp đến bước kế tiếp? 


sở ớhxT:TyTyYyT:Tế!é:éẼố.a CƠ ƯĐỢgQđQgỢUg cm n—mm 












B1 B2 63 B4 S1 S2+24V 


_IRFtem==e=em- 


L1 L1 E21 Lê =.& 
Ký K3 K4 Ký “K6 


Ca N -t*. vú 2 











(Kết no] 
logic AND 


'Động cơ chạy 


nhanh phía trái 





Hình 3: Sự giữ chỗ cờ hiệu 


10.8 Điều khiển logic lập trình PLC 





10.8.5 An toàn vận hành của điêu khiển 


Trong nhiều lĩnh vực ứng dụng như kỹ thuật thiết bị và kỹ thuật băng chuyền, nhiệm vụ quan trọng về an toàn (thí 
dụ như giám sát những vùng có nguy hiểm v.v...) được giao cho hệ thống và thành phần cầu tạo của kỹ thuật tự 
động hóa (thí dụ như cảm biên, rào ánh sáng). Như vậy cuộc sống và sức khỏe của người điều khiển mảy móc 
cũng như sự toàn vẹn của các dụng cụ thiết bị sử dụng trong nhà máy và môi trường tùy thuộc vào những hệ 
thông vả thành phân tự động hỏa. Quá trinh điều khiển máy móc luôn tiềm ẩn rủi ro phát sinh lỗi do con người 
thao tác không đúng hay máy móc trục trặc. 


Nguy hiểm ở máy hay ở hệ thống phát sinh bởi: 


m Sự bố trÍ máy móc w Trình độ đào tạo của người sử dụng 
m SỰ thay Gỗi trong quá trình gia công s Bão dưỡng máy móc hay hệ thống 
s Công việc làm sạch m Vận hành trong chế độ bình thường 


Biện pháp an toàn an toàn là khải niệm tương đối chỉ độ rủi ro còn lại sau khi đã 
thực hiện các biện pháp bảo vệ được xét theo: 


mg Quan điễm về kỹ thuật (giải pháp an toàn hoạt động như thế nảo) 
Quan điêm về luật lệ (những quy tắc an toàn nào phải tuân thủ) 


Tiếp theo là phải chú ý đến một vài khia cạnh kỹ thuật trong lĩnh vực điều khiến 
logic lập trình PLC hay nối dây. Xa hơn cũng phải tham khảo thêm tài liệu về an 
toàn cũng như những tiêu chuẩn hay quy tắc của châu Âu. 





Ký hiệu màu cho nút nhắn và đèn báo tin | 
Đề làm nhẹ bớt tác động hỗ tương giữa người và máy móc, những công tắc, nút tình 4: Máy phát lệnh TÁT- 


nhắn, đèn báo tin đều được ký hiệu màu rõ ràng. mỗi màu được có một ý nghĩa KHẨN CÁP được cài 
cụ thê (xem Bảng 1). Qua đỏ, độ an toàn cho người điều khiển máy móc tăng lên vào vị trí nghỉ với khóa 
và việc sử dụng và duy trì hệ thống được tốt hơn. an toàn 








, ”ˆÁ La x xxx 


=% ` 


Màu — Ýnghiá Giải thích __ Những thí dụ về ửng dụng 
Trường Thao tác trongtrìnhtrạng TÁT-KHẢN CÁP 
hợp khẩn nguy hiểm hay trưởng Hướng dẫn chức năng TẢT-KHÂN | 


xa 2x 6s vs T cl ¬....vÏi = KV. — " » sở. ' _ : = k 
Hinh £ : Màu và ý nghĩa ‹ 1a I út nhấn: _ ị | : E— 
- x " { 
| 













cấp hợp khẩn cấp CÁP điều kiện cho DỪNG/TÀT 
Khôngbinh Thao tác trongtinhtrang Can thiệp để xóa bỏ tình trạng không 
thường không bình thường binh thưởng. Can thiệp để quá trình 
tự động hóa bị gián đoạn khởi động | | 
trở lại | 
An toàn Thao tác khi sử dụngan START/BẠT 
toán hay chuẳn bịtong — tuy nhiên ở đây ưu tiên màu trắng Hình 2: Máy phát lệnh TÁT— 
tình trạng bình thường KHÁN CÁP bị khỏa vào 


vị trí nghỉ 


_ Bắt buộc Thao tắc trong tình trạng Chức năng trả và 
bị bẩt buộc phải can thiệp 


khôngcóý Hướng dẫn tỗngquát — START/BẠT (ưu tiên) 
nghĩađặc vềchứcnăngngoạitừ  STOP/TÁT 





$7 biệt TÁT-KHÂN CÁP. START/BẬT 
(xem lưu ÿ sau) STOP/TÁT 
START/BẶT » 
STOP/TẤT(ưu tiên) 5 





_ Chú ý: Khi một biện pháp bổ sung của kỷ hiệu (thi dụ cầu trúc, hinh dạng, vị tri) được sử dụng cho kỷ 
hiệu những bộ phận thạo tác như nủt nhắn, thì những màu TRÁNG, XÁM hay ĐEN được dùng cho 
những chức năng khác nhau như thi dụ màu TRÁNG cho bộ phận thao tác START/BẠTvà STOP/TÁT. 
: mm Hình 3: Khỏa an toàn với sự 
Chỉ dẫn: Tiêu chuẩn tương ứng tìm thấy ở EN 60204-1 (VDE 0113 Phần 1) tháng giám sát chìa khóa 
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1: Mài ho € SF ị bé ø\ à \ nghĩa của ú ó 
SỆ S80 ilb⁄⁄-Lc SE _ _ ” == SfÊ£ "¬ .—.... 
Ÿngha  Giảithich Hãnh động của người Ihao tác . Những IhÍ dụ ứng dụng. 
Trường Tỉnh trạng nguy hiểm Hành động lập tức để Áp suất, nhiệt độ vượt 
hợp khản phản ứng lại với tình ngoài giới hạn an toàn; 
cấp trạng nguy hiểm, thi dụ sự sụtđiện áp: điện áp bị 

tác động TÁT-KHÁN CÁP_ ngắt; vượt qua vị trl Stop 
Không Tình trạng không bình Giám sát vả/hay can thiệp Áp suất, nhiệt độ tăng cao 
binh thưởng; tỉnh trạng (thi dụ thiết lập lại chức hơn phạm vị bình thường: 
thường fiquy kịch gần kề năng đã dự tính) khởi động thiết bị bảo vệ 
An toàn Tinh trạng bình Tùy chọn (không bắt Áp suất, nhiệt đô trong 
thường buộc) phạm vị bình thưởng; cần 
sự Ủy quyền (cho phép) 
Bắtbuộc Hiến thịtình trạngđỏi  Hảnh động bắt buộc Chỉ thị, nhập vảäo những 
hỏi người sử dụng trị sẻ định trước 
phải hành động 
Trunglính Có thể sử dụng khi Giảm sát Thông tin tổng quát 
không chắc về sụ' sử | 
dụng màu ĐỎ, VÀNG. 
XANH LÁ CÂY 





TÁT—- KHÁN CÁP 


TÁT — KHẢN CÁP là hành động đề xác định việc ngắt năng lượng điện cho một phân hay 
cho cả hệ thống thiết lập, trong trường hợp có nguy cơ (rủi ro) vì chạm điện (điện giật) 
hay nguy cơ khác có nguồn gốc từ điện 


Dự trù ngắt điện trong trường hợp khẩn cấp tại nơi có 


wø Bảo vệ chống lại sự tiếp xúc trực tiếp (thí dụ thiết bị đóng/ngắt), bằng cách tạo khoảng 
cách hay vật cản trở 


ø Khả năng gây ra nguy hiểm khác hay gây thiệt hại do năng lượng điện, thi dụ chuyên 
động quay 


Thiết bị phát tín hiệu TÁT-KHÁN CÁP (Hình 1 và 2 Trang 537) 


s Khi tác động công tắc TÁT-KHẢN CÁP kể cả khi thời gian tác động ngắn. thì bộ phát 
lệnh này phải được cài trỏ về vị trí nghỉ cưỡng bức. 


„ Máy hay hệ thống không được khởi động lại từ xa nếu chưa khắc phục xong môi nguy 
hiểm. Thiết bị TÁT-KHÁN CÁP phải được mở khóa ở tại chỗ bằng thao tác có ý thức. 


Những phần từ công tắc cưỡng bức khi vận hành (Hình 4) 


Kết hợp những phân tử có n công tắc thường mở vã m công tắc thường đóng, kết nồi với 
nhau qua cơ học, sao cho chúng không được đóng lại cùng một lúc. 


Mở cưỡng bức 


Chuyển động mở phải chắc chẳn rằng công tắc chính của một thiết bị chuyên mạch đạt 
được vị trí mở, khi bộ phận thao tác ở vị trí TÁT (OFF). Cho nên sự cách ly công tắc 
không được thực hiện với những bộ phận đàn hồi (thí dụ một lỏ xo). Tắt cả các mạch an 
toàn phải có chức năng mở cưỡng bức (EN 60947) cần thiết mở cưỡng bức cho công 
tắc thường đóng được quy định cho thiết bị TĂT-KHÁN CÁP (nguyên tắc dòng điện tĩnh) 
phải cho phép mở cưỡng bức công tắc thường đóng trong tình huống KHÁN. (Hình 5). 


Nguyên tắc dòng điện tĩnh (không tải) 


Nếu mạch có công tắc thường đóng (thí dụ cửa an toàn đóng lại) và có 
dòng điện tĩnh chạy qua, thì không thê can thiệp trực tiếp. Dòng điện này 
chỉ gián đoạn khi ta tác động công tắc chuyên mạch (mở công tắc vị trí 
cuối) hay cắt dứt dây dẫn điện. Chỉ được cắt đứt dây vì lý do an toàn khi 
có lệnh đóng cho công tắc thường mở và lệnh ngắt cho công tắc thưởng 
đóng. 


bảo vệ 





Hình 1: Thiết bị bảo 


và phát tín 
hiệu qua âm 
thanh và thị 
giác 





Hình 3: Đèn báo. 


Hình 4: Nút nhắn 
với tiếp điểm 
cưỡng bức 





Hinh 5: Mở cưỡng bức qua công tắc cừa 


10.8 Điều khiễn logic lập trình PLC 


Công tắc vị trí là công tắc điện phụ trợ. Chúng được sử dụng cho việc giám sát vị 
trí của các thiết bị bảo vệ ở các máy làm việc hay như những đầu dỏ đoạn đường. 
Tùy theo loại thao tác người ta phân biệt công tắc vị trí bằng cơ cũng như công tắc 
tiệm cận với các loại cảm ứng, điện dung và quang học. Khi công tắc vị trí được thiết 
kế trong mạch điện liên quan đến an toàn, thì phải sử dụng loại công tắc mở cưỡng 
bức (Hình 1) 








Chức năng điều khiển quan trọng đến an toàn được thực hiện cho những hệ 
thống an toàn quan trọng đề giữ trạng thái ồn định của máy hay để tránh tinh trạng 
nguy hiểm hình thành. 





Hình 1: Công tắc vị trí 
a) không có lẫy 
khóa 
Khởi động thiết bị TÁT - KHÁN CÁP b) có lẫy khóa 
Khi tác động thiết bị phát lệnh TÁT - KHÂN CÁP phải chắc chắn đã gián đoạn mạch 
an toàn. Thiết bị này chỉ được thực hiện với công tắc thường mở. Máy không được 
phép tự động chạy trở lại, cho nên thiết bị phát lệnh TÁT —- KHẢN CÁP phải có chức 
năng cài cưỡng bức đề dừng hoạt động máy móc. 


Trong hệ thống được điều khiển bằng PLC, những chức năng liên quan đến sự an toàn phải nối dây độc 


lập đối với PLC. Ngoài ra những trạng thái chuyên mạch, thí dụ của khóa liên động an toàn và công tắc 
điện phụ trợ phải kết nối với PLC. 





Ký hiệu màu cho đường dây 


Ký hiệu đường dây được xác định theo tiêu chuẩn EN 60204. Tiêu chuẩn quy định rằng đường dây phải có thế 
nhận dạng được qua mỗi đầu nói đúng theo tài liệu kỹ thuật. Ngoài ra còn đề nghị, thay vì lắp ráp dây nhiều màu 
cho máy chỉ cần sử dụng một màu thống nhất cho cả hệ thống. Thi dụ màu: 


m Đen cho mạch điện chính (Dòng điện xoay chiều hay một chiều) 

s Đò cho mạch điện điều khiển (Dỏng điện xoay chiều) 

s Xanh dương cho mạch điện điều khiển (Dòng điện một chiều) 

a Cam cho mạch điện khỏa liên động, mạch này được cung cấp do một nguồn điện từ bên ngoài. 
Ký hiệu cho dây bảo vệ (quy định bắt buộc) 


Dây bảo vệ phải có hai màu kết hợp vàng/lục (xanh lá cây) trên cả chiều dài của dây. Ký hiệu màu này được 
dành riêng cho dây bảo vệ. 


Ký hiệu màu dây trung tỉnh N 


Khi một mạch điện có kỷ hiệu màu 
cho dây trung tính N, thì phải sử 
dụng màu xanh da trời nhạt. Màu 
xanh da trời nhạt này không được 
sử dụng cho một dây nảo khác để 
tránh nhằm lẫn. 


Điều khiễn an toàn lập trình được 


Với hệ thống bus giao diện AS'' 
Safety at work (= an toàn khi vận 
hành) những dữ liệu an toàn và 
những dữ liệu tiêu chuẩn có thể 


PLC tiêu chuẩn và bộchủ Màn hình giảm sát an toàn 
tiêu chuẩn ”... 
.9/9/91)9/e, 


Bộ khách 
an toàn 





truyền chung với nhau qua đường 
giao diện AS ký hiệu màu vàng, 
Ứng dụng hiện có có thể khai triển 


Bộ nguôn 
tiêu chuẩn 






Bộ khách 


thêm chức năng quan trọng về an Bộ khách tiêu chuẩn Bộ khách tiêu chuẩn | 
toản. Ta cần thêm hai thành phần Đánh giá tín hiệu bộ khách an toàn / màn hình an toản tiêu chuẩn 
bô sung: màn hình an toàn và bộ =====““. Thöng tin của bộ chủ (qua sự truyền thông thông dụng ngõ ra/ngõ váo) 


khách (slave) an toàn (Hình 2). 


'LAS (Actor-Sensor Inteface): Giao diện cảm 
biến - cơ cắu tác động 


Hình 2: Hệ thống giao diện AS (Safety at Work) với bộ khách tiêu chuẩn, bộ khách 


an toàn và màn hình an toàn 


10 Kỹ thuật điều khiển 


Cơ sở cho việc truyền dữ liệu an toàn là giao thức an toàn động về việc truyền tải giữa màn hình an toàn và 
bộ khách (thành viên) an toàn. Trong mỗi bộ khách "an toàn” đều có gắn một bảng mã số, đễ bộ chủ nhận diện 
rõ. Khi bật mạch mạng an toàn lần đầu tiên, mản hình an toàn sẽ nhận biết các bộ khách an toàn và lưu trữ dữ 
liệu vào trong một bảng mã số riêng dành cho các bộ khách. Môt mặt màn hình an toàn giám sát những tín hiệu 
mã số của bộ khách an toàn, mặt khác màn hình an toàn kiểm tra thường xuyên sự truyền tải dữ liệu giữa hai 
hệ thống trong mỗi chu kỷ. Nếu mã số được phát ra cỏ sai biệt với mã số trong màn hình an toản hay thời gian 
truyền tin bị vượt quá (Timeout), thì màn hình an toàn ngắt mạch an toàn được thực hiện qua mạch cho phép 
chuyển mạch (được thiết kế 2 kênh). 


Mã số “0” được dành riêng cho việc ngắt mạch có chủ đích. Thí dụ khí bộ phát lệnh TÁT - KHẢN CÁP tác động. 
tin hiệu *0" sẽ gởi đến màn hình an toàn. Màn hình sẽ thi hành sự ngắt điện qua mạch điện cho phép hoạt động 
tương ứng. Bởi vì bộ chủ giao diện AS quét theo chu kỳ nên màn hình an toàn cũng như hệ thống PLC nhận 
được tin tức này. Qua đó, việc đánh giá bổ sung về thông tin cũng được thực hiện do PLC nhằm mục địch chắn 
đoán việc điều khiển máy móc. 


Màn hình giám sát an toàn 


Màn hình an toàn là một bộ phận chính của Safety at Work (Hình 3 và 4). 
Cấu hình của ứng dụng an toàn này được thực hiện với máy tỉnh PC và 
phần mềm tương ứng. Ở máy tính này có thể chọn lựa nhiều chế độ vận 
hành chuyên biệt cho từng ứng dụng. Đó là: chức năng TÁT — KHẢN, 
ỗ khóa, thao tác bằng hai tay cũng như chọn lựa hạng mục dừng cắp 0 
hay 1. Để tận dụng hoàn toàn khả năng việc chẩn đoán. mản hình an 
toàn cũng có thể chọn lựa được vận hành theo địa chỉ của giao diện AS. 


Dừng cấp 0 


Dừng máy không cần điều khiển được thực hiện qua việc ngắt ngay lập 
tức nguồn năng lượng đến những bộ phận truyền động máy. 





Dừng cấp 1 


Dừng máy có điều khiển, cung cắp năng lượng chỉ bị gián đoạn khi đạt 
được trạng thái tính (không chạy). 


Sự truyền thông có định hướng an toàn có thê thực hiện với những phần 
tử chuyên mạch được mô tả trong Hình 2. Cho công tắc vị trí có bảng 
mạch giao diện đặc biệt. Để đảm bảo chức năng an toản, các thành phần 
không còn nối dây thông thường. Cả lưới quang và màn chắn quang 
cũng có thể kết nối theo định hướng an toàn ở giao diện AS. 








Hình 3: Màn hình giám sát an toàn với mạch cho phép hoạt động Hinh 4: Màn hình giám sát an toàn với 
những mô đun an toàn 


(V9 Ä1011/2i0i/-10culjjjp 





11.1 Các khái niệm cơ bản 


Khái niệm về điều khiển và điều chỉnh thường được 
sử dụng trong ngôn ngữ thông dụng hằng ngảy cũng 
như khi đề cập đến sự kết nối các quá trình kỹ thuật. 
Sự khác biệt giữa điều khiển và điều chỉnh đã được 
giải thích cặn kẽ trong mục 10.1. 


Trong kỹ thuật điều khiển vả điều chỉnh, sụ' liên hệ 
giữa những thành phần cấu tạo riêng lẻ được mô tả 
bằng cách dùng sơ đồ tác dụng (sơ đồ khối). Điều này 
cũng đã được giải thích trong mục 10.1. 


Hình 1 biếu diễn sơ đồ tác dụng của hệ điều chỉnh cỏ 
đôi chỗ khác với cách trình bày trong mục 10.1. 


Hãy quan sát thí dụ về điều chỉnh nhiệt độ trong của bể 
hàn nhúng, ta thấy sơ đồ tác dụng như sau. Đại lượng 
cần được điều chỉnh, gọi là đại lượng điều chỉnh (tin 
hiệu ra) x (ở đây là nhiệt độ của chất hàn thiếc) được 
đo bằng cảm biến và được so sánh với đại lượng 
chuẩn (tín hiệu vào) w (còn gọi là đại lượng cải đặt, 
đại lượng định trước) (có trị số cài đặt, ở đây là nhiệt 
độ mong muốn của chất hàn thiếc). 


Độ sai biệt giữa đại lượng chuẩn và đại lượng hỏi tiếp 
được ký hiệu là độ sai biệt điều chính. Nếu không có 
lỗi xuất hiện thì đại lượng hồi tiếp (tin hiệu vào) giống 
đại lượng chuẩn w cho nên sai biệt điều chỉnh e là 
__0, Nếu đại lượng điều chỉnh x thay đổi do ảnh hưởng 
của đại lượng gây nhiễu z (ở đây do sự nguội đi của 
nhiệt độ chất hàn thiếc) thi ta sẽ có sai biệt cần điều 
chỉnh. Qua cơ cầu điều chỉnh và thiết bị tác động (còn 
gọi là thiết bị tác chỉnh hành) sẽ tạo ra đại lượng tác 
động ÿy. Đại lượng này tác động lên tuyến điều chỉnh, 
sao cho đại lượng điều chỉnh x trở lại bằng với đại 
lượng chuẩn w. 


Quá trình điều chỉnh được thể hiện qua tuyến điều 
chỉnh (đối tượng điều chỉnh). Trong thí dụ bể hàn 
mô tả trên, tuyến điều chỉnh là sự tác động hỗ tương 
giữa thiết bị nung nóng có tín hiệu vào lả đại lượng tác 
động y, với đại lượng điều chỉnh, và cũng có thể với 
đại lượng gây nhiễu z. 


Điều chỉnh luôn là một đường tác động khép kín. 


Điều khiển luôn là một đường tác động mở. 





Thông thưởng trong đa số kỹ thuật điều chỉnh, sơ đồ 
tác động rút gọn được sử dụng như Hình 2. Ở đây chỉ 
có thiết bị điều chỉnh được xem là kết nói giữa cơ cấu 
điều chỉnh vả thiết bị tác động. Cảm biến hay các bộ 
biến dạng đo không được đề cập đến. 


Đại lượng gây 
nhiều z 






Đại lượng Đại lượng 


điều chỉnh 






_ Cảm biến. bộ ị 
biến dạng đo. 


Hinh 1: Sơ đồ tác dụng của hệ điều chỉnh 


Đại lượng gây 
nhiễu z 







"Hai Đại lượng Đại lượng 
S2 là ve tác động điều chỉnh 
(tín hiệu ra) 


Tuyên 
__ điều chỉnh 


Hinh 2: Sơ đồ tác dụng của hệ điều chỉnh rút gọn 


' 


“Thiết bị điều chỉnh LŸ 








H 


Hình 3: Phần tử mạch điều chỉnh 


541 





542 
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11.2 Phân tử mạch điều chỉnh 


Một phần tử cầu tạo mạch điều chỉnh (Hình 3, trang 541), gồm cả thiết bị điều chỉnh lẫn tuyến điều chỉnh, được 
đặc trưng bởi: 


s Đáp ứng bước nhảy (bậc thang), nghĩa là tính năng ở công ra, khi tín hiệu công vào được tạo ra bởi một 
biến đổi bậc thang, 
sa Phản ứng do một tín hiệu ở công vào là hình sin vả 


wø Biểu đồ Bode, nghĩa là đường biểu diễn theo logarit tần số của sự biến thiên (tỷ lệ) biên độ và độ dịch chuyễn 
pha. 


Thiết bị điều chỉnh và tuyến điều chỉnh thường được diễn tả bằng những thảnh phần căn bản hoặc bằng sự kết 
hợp của chúng sẽ được đề cập đến trong những trang tới. Thiết bị điều chỉnh và tuyến điều chỉnh thường được 
cấu tạo từ những thành phân căn bản giống nhau. Vì thế chúng sẽ được trình bày song song trong những mục 
sau. 





l2 0c213-110(4//11)/03/0-010054//0000 02/4/21 .410(0)/1904/-0(9cảe (Ta) 


Cơ cấu điều chỉnh P tạo ra một tín hiệu đầu ra tỷ lệ % x 
với tín hiệu đầu vào. Hệ số Kạ biểu diễn mối quan hệ 
giữa trị số đầu ra với trị số đầu vào được gọi là hệ 
số khuếch đại. Điều này cũng đúng cả khi Ke<1, và 


như vậy thực chất là một sự (khuếch đại) SUV giảm † = t 
(Hình 1). Nó được tính như sau:  _ Phân tử điều chỉnh _ 

Xa Biểu tượng K- 

K;=— 

Xe 
Trị số Kp có thể định kích thước. Thí dụ sau đây làm | 
rõ điểm này: 

Thí dụ cơ câu điêu chỉnh Thí dụ tuyến điều chỉnh 


Một bộ cảm biến đo khoảng cách cung ứng một dòng 
điện ra la - 0 mA, khi khoảng cách giữa cảm biến và 
đối tượng là 0 mm. Cảm biến này cung ứng 20 mA khi 
khoảng cách là 8 mm. Đường đặc trưng sẽ là đường _ 
thăng. 





.ừ=Í ñ 


n- 





HBứ- mm 


x, 8mm - 
| Bộ khuếch đại không đảo Bộ truyền động 


x; _ 20 mA — | | 


Bộ truyền động trong Hình 1 cỏ một bánh răng  HÌnh 1: Cơ cấu điều chỉnh P 


chủ động với 150 răng ở phía vào và một bánh 
răng bị động với 50 răng ở phía ra. Hãy tính hệ 
số khuếch đại Ko. 





11.2.2 Cơ câu điêu chỉnh tỷ lệ (quán 





tính) với độ trễ bậc 1 (Cơ cấu PT1) BR 


Cơ cấu điều chỉnh bậc 1 PT; tạo ra một tin hiệu đầu 
ra; tín hiệu này chỉ đạt tới trị số ổn định sau một thời 
gian trễ. Thời gian trễ này được xác định qua hằng số 
thời gian :. 


Hằng số thời gian r có thế xác định bằng cách dùng 
đồ họa, vẽ đường tiệm cận của đường cong tại điểm 
gốc và kéo dài đường này tới trị ổn định. Tại giao điểm 
của đường tiệm cận và trị số ỗn định ta có thể xảC _ Hình 2; Cơ cấu điều chỉnh PT, 





11.2 Phần tử mạch điều chỉnh 


định hằng số thời gian. Trong thực hành ta có thể thừa 
nhận rằng sau khoảng 5 : r thi sẽ đạt được trị số ỗn 
định. 


Cũng như tại cơ cầu P. hệ số khuếch đại K„ được xác 
định bằng tỷ số giữa trị số cuối và trị số đầu vào. 


Cơ cấu PT không được dùng làm cơ cấu điều 


chỉnh, nhưng thường được dùng trên tuyến điều 
chính. 


Liên hệ giữa đầu vào và đầu ra được diễn tả bằng một 
hảm số lũy thừa như sau: 


X,=K,› 1—e ' |:x 


Trong thí dụ mạch RC ở Hình 1, : được xác định như 


Sau: 
r=R.C 


Ngoài hằng số thời gian :. cơ cấu PT: còn luôn có 
phần chứa năng lượng. Những thí dụ trong thực tế với 
cơ cấu PT; được dùng như bình áp suất được trình 
bày ở Hình 1 hay sự thay đổi nhiệt độ trong lò nhiệt 
luyện cũng như thiếc nhúng trong bồn. 


11.2.3 Cơ cầu điều chỉnh tỷ lệ (quán tính) 





với độ trễ bậc 2 (Cơ cầu PTz) 


Một cơ cấu PT; gồm có hai bộ trữ năng lượng gắn 
nối tiếp. Đó có thê hoặc lä hai bộ trữ năng lượng cùng 
loại, thí dụ hai mạch RC mắc nối tiếp, hoặc hai bình 
áp suất gắn nói tiếp, hoặc hai bộ trữ năng lượng khác 
loại. Tín hiệu đáp ửng bậc thang của một cơ cấu PT; 
được biêu diễn trong Hình 2, thí dụ trong Hình 3. 


Cơ cấu PT¿ trong thực tế thường chỉ xuất hiện 
trong tuyến điều chỉnh. 


Khi một tuyến điều chỉnh gồm có hai bộ trữ năng 
lượng cùng loại gắn nói tiếp, thì được biểu thị bằng 
hai cơ cấu PT; gắn nối tiếp. Chúng hoàn toàn có thể 
có hằng số thời gian khác nhau. 


Cách hoạt động của một cơ cấu PT› được diễn tả rõ 
ràng bằng cách dùng một mạch dao động núi tiếp như 
trong Hình 3. Điều nỗi bật là tín hiệu đáp ứng bước 
nhảy có diễn biến đường cong khác biểu tượng của 
cơ cấu PTa (xem Hình 1 trang tới). 


Tin hiệu đáp ứng bước nhảy của một mạch dao động 
nói tiếp không bị giảm rung (E = 0 ©) là một dao động 
hình sin. Vi trong mạch dao động lý tưởng này không 





Thí dụ cơ cầu/mạch RC Thí dụ bình áp suất 


T. +2 ` 
1ï ® Ô 
s— ` 


Hình 1: Những thí dụ cơ cầu PT; 


X; Xa | 
l§ 


- Phân tử điều chỉnh 





Biểu tượng 


—Í=]— 


Hình 2: Cơ cấu PT; 


._ẽẼ2“HHuraỷaỷyaared-anunee======s==n================= - — .—_. —_— 


| Thí dụ: Hệ thống khối lượng ~ lò xo 





Lò xo Khối lượng rrn Bộ giám chân 


Thí dụ mạch dao động nói tiếp 


Hình 3: Những thí dụ cơ cấu PT; 





11 Kỹ thuật điều chỉnh 


có gì bị tiêu hao, nên dao động vẫn giữ được biên độ 
không thay đổi. 









— Độ tắt dằn = 0.5 
— Độ tắt dần = 0.7 
— Độ tắtdằn=z 1 __— 
—— Độ tắt dần = 2 









Hãy quan sát một mạch dao động nổi tiếp thực tế 
(R#0©), có thể có 2 trường hợp xảy ra: 


bậc 2) 
sø Cơ cấu PT; không cỏ khả năng dao động _*08 
»x 


Ta có một cơ cấu PT; có khả năng dao động néu hệ 0,6 
số tắt dần D nằm giữa 0 và 1. Với hệ số tắt dần > 1 04 
ta có một cơ cấu PT; không có khả năng dao động. 


m Cơ cấu PT; có khả năng dao động (khâu dao động 1/2 


Một cơ cầu PT; không có khả năng dao động có 0 2 4 6 § 8 10 12 
thể mô tả bằng hai cơ cấu PT+ gắn nói tiếp. h 
Hình 1: Tín hiệu đáp ứng bước nhảy của một cơ cấu PT; 





Hình 1 cho thấy tín hiệu đáp ứng bước nhảy cho những hệ số suy giảm khác nhau. Quan hệ giữa đầu vào và 
đầu ra được diễn tả qua hàm số như' sau: 


~Ða,t 


=§inV1~ ĐỂ -ø„t=ø |-x, 


=KÌ1- 





1—D 


trong đó K là hệ số tỷ lệ, D là hệ số tắt dần, œöạ là tần số góc riêng vã ø là góc lệch pha. Trong trường hợp một 
mạch dao động nói tiếp thi hệ số tắt dần và tần số góc riêng được tính như sau: 


1 „øỐ <: Thi 
NCC 2 Ÿ 





(0a = 


Hệ số tỷ lệ được tính là thương số của trị số đầu ra x„ với trị số đầu vào xa lúc hệ thống đã đạt được tới tình 
trạng dao động ồn định. Những trị số này là những đại lượng đặc trưng và được biểu thị bằng biểu tượng trưng 
trong Hình 2 ở trang trước. 


Cơ cầu PT; có một ý nghĩa đặc biệt trong kỹ thuật điều chỉnh. Ở đây người ta tìm cách thiết kế phần tử cấu tạo 
mạch điều chỉnh sao cho nỏ có tinh năng của một cơ cấu PT; cỏ khả năng dao động. Tuy. nhiên phải lưu ý là độ 
vượt ngưỡng (độ vọt lố) không quá lớn. Trong thực hành ta thấy hệ số tắt dần D = 0,7 là tốt nhất néu biên độ tối 
đa bằng trị số ồn định muốn có + 5%. 





11.2.4 Cơ cấu điều chỉnh tích phân (Cơ cấu l) 


Các cơ câu I (Hình 2) thường được xem là tuyến điều 
chỉnh lẫn thiết bị điều chỉnh. Phép tích phân được hiểu 
là cộng tin hiệu đầu vào một cách liên tục. Điều này 
có nghĩa là với một tín hiệu đầu vào cố định, ta có tín 
hiệu đầu ra liên tục tăng dần (Hình 2). 










Hằng số thời gian tích phân được định nghĩa là 
thời gian cần thiết, cho tới khi tín hiệu đầu ra có 
trị số 1 khi tín hiệu đầu vào có trị số 1. 


Hệ số tích phân K, là trị số đảo của hằng số thời gian 
tích phân. Đó là trị số được biểu thị như trong biểu | 
tượng. Hình 2: Cơ cấu | 


11.2 Phần tử mạch điều chỉnh 


Quan hệ toán học giữa đầu ra và đầu vào như sau: 


x.(t) = K,: [ x,(t)dt 


Trong trường hợp x„(f) = không đổi, ta cỏ: 
X. = K - Xe - lị 


Những thí dụ cho tuyến điều chỉnh có tính năng l là: độ 
cao nạp đây thùng và sự truyền động dẫn tiến. Trong 
thí dụ đầu tiên ta thấy mức đỗ đầy tăng đều đặn nếu 
bình chứa được đỗ với một ống dẫn có lưu lượng 
không đổi (Hình 1). Tương tự, bàn trượt của bộ truyền 
động dẫn tiến chạy với vận tốc không đổi, nếu số vòng 
quay của động cơ không đổi. Như vậy đường trượt 
tăng lên đều đặn. 


Thiết bị điều chỉnh có tính năng I luôn được dùng trong 
trưởng hợp sau khi điều chỉnh thảnh công ta không 
muốn có độ sai lệch điều chỉnh nữa. 


Hãy tính hệ số tích phân K¡ của một bình chứa với 
diện tích đáy 1 mˆ khi bình nảy được nạp đầy với 
một lưu lượng 5 l/s. 


11.2.5 Cơ câu điêu chỉnh vi phân 





((®o 109) 


Cơ cấu điều chỉnh D cung cấp một tín hiệu đầu ra có 
độ dốc tỷ lệ với tín hiệu đầu vào. Nếu tín hiệu đầu vào 
tăng lên đều đặn thì tại đầu ra ta có tín hiệu không đổi 
(Hình 2). 


Nếu tín hiệu đầu vào là một tín hiệu bước nhảy, thì 
tín hiệu đáp ứng bước nhảy là một xung ngắn tại thời 
điểm nhảy của tín hiệu đầu váo. Còn những lúc khác 
thì độ dốc của tín hiệu đầu vào bằng 0 và như thế tín 
hiệu đầu ra cũng bằng 0. Quan hệ giữa đầu ra và đầu 
vào được tính như sau: 


x;ft) = Kp h 





Ax,tt 


Trị số Kp được gọi là hệ số vi phân. 


Tính năng D trên thực tế không được dùng trong tuyên 
điều chỉnh. Tính năng D được dùng trong thiết bị điều 
chỉnh cho những trường hợp khi cần phản ứng nhanh 
cho biến đối của độ sai lệch điều chỉnh. Tuy nhiên nó 
chỉ được dùng trong kết nối với các cơ cấu điều chỉnh 
P và I, lý do là với sai lệch điều chỉnh không đổi thì 
tinh năng D không tạo được bắt kỳ sự điều chỉnh nảo. 





Một độ thay đổi vận tốc 10 m/s đưa tới một độ 
thay đổi dòng điện 5 mA/s. Hãy tính hệ số vị phân. 





| Các thí dụ cho tuyến điều chỉnh 





—— 


tTTTT77m.. T7 T7T 
JI- "te 
“r 





Hình 1: Cơ cấu điều chỉnh l 


( t f 
__ Tin hiệu đáp ứng bước nhảy 


Xs ] 
: = 
† 





Thí dụ cho thiết bị điều chỉnh 





Hình 2: Cơ cấu điều chỉnh D 


K— _- Qcxn=i ” —. : TT ~--ẪẶ——T——tẽ?+>+>+v Y.ế rớt W§ 
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11.2.6 Cơ cầu điêu chỉnh thởi gian 


01911/119/Ả(so 0o TY) Xa Xa 
Cơ cấu điều chỉnh thời gian ngừng (thời gian chết) tạo 
ra cho một tín hiệu bước nhảy tại đầu vào, sau một 
thời gian trễ gọi là thời gian ngừng, tín hiệu đầu ra bị | 
biến đổi hình dạng. Tín hiệu đầu ra giống như tín hiệu : 


đầu vào nhưng chậm hơn một khoảng thời gian bằng 
thời gian ngừng (Hình 1). 











Các cơ cấu thời gian ngừng luôn xuất hiện khi xử 
lý tín hiệu cho những bộ điều khiên logic lập trình 
được (PL©) và trong mảy tính (PC). 


Sự chậm trễ này xảy ra là do chương trình phần mềm 

trong PLC hay PC cần có thời gian xử lý từ lúc nhận 

được tin hiệu đầu vào đến lúc thiết lập được tín hiệu 

tại đầu ra. 

Những thí dụ cho tuyến điều chỉnh có thời gian ngừng Hình 1: Cơ cấu điều chỉnh thời gian ngừng 


là các băng chuyền, hay sự pha trộn những chất lỏng 
đang chảy. 





11.3 Các thiết bị điều chỉnh và 


các cơ cấu điều chỉnh 


Trong thiết bị điều chỉnh thì độ sai lệch điều chinh là  BŸt/ Đóng 
độ khác biệt giữa đại lượng điều chỉnh với đại lượng " ll B | 
chuẩn, đại lượng điều chỉnh này đã được chuyển đổi  -rát ;Mø 





từ bộ chuyển đổi/bộ cảm biến. Sai lệch này được xử lý 

và dùng làm đại lượng tác động (tác chỉnh) cho tuyến | lo 
điều chỉnh. Thiết bị điều chỉnh gồm cơ cấu điều chỉnh H | 

và cơ cầu tác động (Hình 1, trang 541). | 






ẠH 
“+——^-->+ 
Các cơ cấu điều chỉnh, còn gọi tắt là bộ điều chỉnh, TSMM Ậ 2À sen 
được chia thành những loại như sau: AH > —— 
2 
Bộ điều chỉnh tác động gián đoạn _ 
sho xu | bệ Vòng trễ lớn Vòng trễ nhỏ 
g Bộ điều chỉnh tác động liên tục E AH AH 
4 ... sả 
Bộ điều chỉnh số (digital) Ễ 28 : 


11.3.1 Bộ điêu chỉnh tác động giản 
l9i9/21A 





Bộ điều chỉnh tác động không liên tục có đại lượng tác................. 
động gồm hai hoặc ba trị số cố định. Đó là: 


m Bộ điều chỉnh hai vị trí, khi đại lượng tác động có ba 


trị số cố định (Hình 2). Biểu tượng 
m_Bộ điều chỉnh ba vị trí, khi đại lượng tác động có hai 
trị số cố định (Hình 1, trang 547). TT 


Một số thí dụ tiêu biểu cho các bộ điều chỉnh hai vị trí 
là hầu hết những quá trình làm nóng. Thí dụ khi một lò 
chứa chát lỏng cần phải giữ ở một nhiệt độ gần như 
cố định được bật lên, thì lò sẽ được đun nóng lên đến 
nhiệt độ được hiệu chỉnh trước (trị số mong muốn). Hinh 3: Bộ điều chỉnh hai vị trí 








11.3 Các thiết bị điều chỉnh và các cơ câu điều chỉnh 


Khi tới nhiệt độ này, lò sẽ được tắt đi. Nhiệt độ chất 
lỏng vì thế sẽ giảm dần cho đến khi tới một trị số cận 
dưới. Từ đây chất lỏng lại được gia nhiệt (hâm nóng). 





Nếu vòng trễ lớn, bộ điều chình ít khi chuyên mạch. 
Nếu vòng trễ nhỏ. bộ điều chỉnh thường xuyên chuyên 
mạch (Hinh 2, trang 546). Hình 3 trang 546 trình bày 
biểu tượng và cấu tạo căn bản của bộ điều chỉnh nảy. 


Một thí dụ cho một bộ điều chỉnh ba vị trí là hệ thống 
điều hòa không khí. Hệ thống này có ba trạng thái: Làm 
nỏng, tắt, làm lạnh. Bộ điều chỉnh ba vị trí cũng biểu thị 
cho mỗi trạng thái một vòng nhiệt trễ lúc chuyên mạch 
(Hình 1). 





L\22-/o‹(/-11172:104))07-ic1‹:/c)/19Ñl/-,08111c 


Các bộ điều chỉnh tác động liên tục không cỏ tính năng 
chuyên mạch, vì thế cũng không có hiện tượng trễ. 


Tại các bộ điều chỉnh tác động liên tục, mỗi thay 


đôi của độ sai lệch điều chỉnh gây ra một thay đổi 
của đại lượng tác động. 





Bộ điều chỉnh loại này gồm những thảnh phần căn 
bản như sau: 


m Cơ cấu P (bộ điều chỉnh P) 

m Cơ cấu Ì (bộ điều chỉnh l) 

g Cơ cấu D (bộ điều chỉnh D) 

Hay những phối hợp: 

s Bộ điều chỉnh PI, tức phối hợp của bộ P và bộ I 

w Bộ điều chỉnh PD, tức phối hợp của bộ P và bộ D 


m Bộ điều chỉnh PID, tức phối hợp của bộ P, bộ | và 
bộ D 


Bộ điều chỉnh P và PD có nhược điểm là gây ra 
độ sai lệch điều chỉnh. 


Điều này được chứng tỏ rõ trong các thí dụ sau đây: 


Hình 2 trình bảy cấu tạo cơ bản của cách điều chỉnh 
tốc độ quay. Ta dùng bộ chiết áp để đạt được đại 
lượng chuẩn w qua thiết bị điều khiển vào động cơ. 
Tốc độ quay tức thời, đo bằng tốc độ kế của mảy phát 
tốc (tachgenerator), đo số vòng quay được chuyên 
thành điện áp và được đưa vào thiết bị điều chinh. Bộ 
điều chỉnh ở đây được dùng là bộ điều chỉnh P. 


Sơ đồ tác động của ví dụ này được biểu thị trong 
Hình 3. Động cơ cỏ tính năng như bộ điều chỉnh PT:. 
Máy phát tốc chuyển đổi số vòng quay đầu vào thành 
một điện áp theo tỷ lệ thuận. Như thế máy này có tính 
năng P. 


Biểu tượng 


TRE 
-LÏ : 
Vị trị chuyển 


mạch 3 


Vị trí 

chuyển mạch 2 
Vòng trễ 

Vị trí chuyển 

mạch † 

Tỉnh nặng chuyên mạch 


Hinh 1: Bộ điều chỉnh ba vị trí 


+. tÙ, 


__ Điều chỉnh 
__ tốc độ quay 





Hinh 2: Thí dụ điều chỉnh tốc độ quay 


Hình 3: Sơ đề tác động cho điều chỉnh tốc độ quay 
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Những thông số kỹ thuật đặc trưng của động cơ điện 
một chiều là: 


100 min ˆ/V ; T =250 ms. Thông số đặc trưng 
, hệ sô khuêch 


Kps = 
của máy phát tốc là Kpụ = 0,01 V/min Ì 
đại của bộ điều chỉnh P là Kpg = 2. 


Nếu đặt đại lượng chuẩn là 6 V thì ngay lúc đầu độ sai 
lệch điều chỉnh là e = 6 V, đại lượng tác động là Vy =12 
V và động cơ bắt đầu quay. Nhờ vậy máy phát tốc tạo 
ra một điện áp quay ngược lại đưa vào thiết bị điều 
chỉnh, và như thế làm giảm độ sai lệch điều chỉnh. 


Để đơn giản toàn bộ các điểm trên ta chỉ quan sát tính 
năng tĩnh của mạch điều chỉnh. 


Trong trường hợp này ta có: 
Xxe= Kẹps - ÿ= Kọs - Kpg - 6 


Ngoài ra: 


e=W-— Kbụ '.X 
Thay thế vào phương trình trên, ta có: 


X= Kẹs - Kpg - (W— Ko - XÌ 


X= Kps + Kpn + W~ Kps - Kpg - Kem : X 
X+ Kps + Kpn + Kpm + X= Kps + Kpg - W 
X- (1+ Kss - Kpa - Ko) = 
Kps - Kpn 
“tạ&s: Kẹp - K4 


Kẹs - Kẹp - W 


Ö- W 


Thay những trị số đặc trung trên vào phương trình 
này, ta sẽ có số vòng quay là 400 min 1. Nếu ta cho 
động cơ chạy không có mạch điều chỉnh, với điện áp 
đầu vào 6 V ta sẽ có số vòng quay là 600 min 1. Trong 
thí dụ trên bộ điều chỉnh P tạo ra độ sai lệch điều chỉnh 
là 200 min''. 


Ván đề của độ sai lệch điều chỉnh vẫn còn sót lại được 
giải quyết bằng cách dùng bộ điều chỉnh PI. Hình 1 
cho thấy tín hiệu đáp ứng bước nhảy và biểu tượng 
của bộ điều chỉnh PI. 


Trong khi với bộ P luôn tôn tại một độ sai lệch điều 
chỉnh, thì phần tích phân của bộ PI chỉnh hợp sao cho 
sai lệch điều chỉnh hoàn toàn biến mắt. Như vậy phần 
sai lệch điều chỉnh còn lại nay bằng 0. 


Hình 2 cho thấy cấu tạo cơ bản của một bộ PI. Hằng 
số khuếch đại K; trong thi dụ này là tỷ số ®a/ R:. 
Phần gọi là thời gian điều chỉnh còn sót Tạ tính theo 
tích số R; : €. 


Nhược điểm của phần I là cả hệ thống có khuynh 
hưởng bị dao động (rung). Khi định kích thước cho 
một bộ PI ta phải đặc biệt chú trọng điểm này. 


X; Xa 
Kp 
l§ 


Biểu tượng Kẹ 


¿- m4= 


Hình 1: Bộ điều chỉnh PI 





Xa Xa 
Kp 
f t 


Hình 3: Bộ điều chỉnh PID 





i 


Hinh 4: Thí dụ cho một bộ PID 


11.3 Các thiết bị điêu chỉnh và các cơ cầu điều chỉnh 


Bộ điều chỉnh PI có thể vận hành chậm. Đề điều chỉnh 
hết phần sai lệch điều chỉnh thật nhanh ta có thể cho 
thêm phần D vảo. Tin hiệu đảp ứng bước nhảy và 
biểu tượng của bộ PID trong Hình 3 cũng như một thí 
dụ trong Hình 4 đã được trình bày trong trang trước. 


Những trị số đặc trưng của bộ PID được tính như sau: 


kả Kp = Rạ/R: 
#ì Tả = R/ Cạ 
mĩ, = Rạ C 


Trong bộ PID ta cần tính ba thông số vả hiệu chỉnh 
chúng, điểm này có nghĩa là ta phải bỏ ra ít nhiều 
công sức. Tuy vậy ta phải rõ là bộ điều chỉnh PID cỏ 
thể dùng được đa năng. Ờ đây cũng phải chú trọng 
tính ỗn định của toàn hệ thống như với bộ điều chỉnh 
PÌ. 





11.3.3 Bộ điêu chỉnh digital 


Nếu những đại lượng trong quá trình được thu nhận 
và xử lý bằng bộ điều khiển logic lập trình được (PL©), 
bộ vi mạch điều khiển hay những thiết bị tương tự, 
ta phải chuyên đổi đại lượng analog thành đại lượng 
digital. 


Để thực hiện việc này, đại lượng analog được dò 
quét (lấy mẫu) vả tách thảnh những bậc thang rời rạc 
(Hình 1). Trong quan hệ này ta gọi là làm rời rạc trị số 
(lượng hóa, lượng tử hóa, quantilize). Dùng những 
bước lượng hỏa cảng nhỏ, thì hệ thống càng chinh 
xác, nhưng thời gian cho việc tính toán càng cao. 


Việc dò quét được thực hiện với những khoảng thời 
gian cố định. Tín hiệu được chuyên đổi ngay tại thời 
điểm quét và giữ cho không đổi đến thời điểm quét 
kế tiếp. 


Ï Thời gian quét Ta cảng ngắn cảng tốt. | 


Việc dò quét tạo ra một sự dịch chuyển thời gian 
tại độ cao vào khoảng nửa bước thời gian quét (lẫy 
mẫu) như đã chỉ ở Hình 1. Nhưng ta chỉ có thể ảnh 
hưởng vào thời gian quét trong một giới hạn nhất định, 
vì nó còn tùy thuộc vào thời gian xử lý của chương 
trình phần mềm của PLC, hay của bộ điều khiển v.v. 
(Hình 2). Và những điểm này lại còn tùy thuộc vào tốc 
độ tính toán của bộ xử lý điêu khiển, hay của thuật 
toán (algorit) điều chỉnh được dùng và của số bộ điều 
chỉnh đang chạy. 


Thời gian trễ (ngừng, chết) tạo ra bởi việc dò quét có 
ảnh hưởng không tốt đến sự ổn định của cả mạch 
điều chỉnh. 


Thời gian trễ càng lâu, mạch điều chỉnh càng có 
khuynh hướng bị dao động. 






Đại lượng analog *; 
| \ Bại lượng 4Lkyc 
| lung tỏa x; 
SẼ 
.- Vi] 2 
=~ c mhuờu 
. 


Thởi gian t ——= 


[hờ gian quøi 





Thời gian t ——>— 






Thời gian bị dời (thời gian ngừng T7: ) 


Li4l i/0@\1) 


quả trỉnh ———*®= 


Đại lượng của 


L 


Hình 1: Lượng hóa và dò quét một tín hiệu analog của quy 
trình 


| —mS.~.ZÄ.—=. 
| ƯA Bộ chuyển đổi A/D | L `. 
n/# == 


f† —>= 


Cách biểu thị tín hiệu trong máy tính 


[Dequettri|  [Duymnm| § 
[3z | | a2 | | 
_ đ— 


_— Truy vấn PLC theo thời gian xử lý của 
phần mêm (thời gian của chu kỳ) Tạ 





Hình 2: Sơ đỗ tác dụng cho tín hiệu quả trình để xử lý dạng 
digital 
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II 2/0000 (0000 iọị 


điêu chỉnh 





Có nhiều phương pháp để khảo sát sự ổn định của 
mạch điều chỉnh. Sau đây ta xem một mạch điều chỉnh 
được định kích thước bằng cách dùng phương pháp 
tần số-đặc tuyến. 


Cơ bản của phương pháp này dựa trên biểu đồ Bode. 
Tại biểu đồ Bode tỷ số giữa đại lượng đầu ra và đại 
lượng đầu vào được biếu diễn dưới dạng logarít theo 
tần số góc ¿, cũng như góc lệch pha ø giữa tỉn hiệu 
đầu ra và đầu vào cũng dựa trên tần số góc. 


Hình 1 cho thấy biếu đồ Bode của tuyến điều chỉnh 
của thí dụ trong mục 11.3.2. Tuy nhiên ta đặt các hảng 
số khuếch đại là K = Kps Kp\ =1. 


Ta dùng tỷ số sau: 
F(u)=20: log“^1dB) 


e 

để vẽ đường chạy của tần số góc. Tỷ số này xấp xỉ 
0 dB cho tới tần số góc giới hạn œ„. Từ điểm này trở 
đi tỷ số này giảm 20 dB với mỗi decade (thập tiến = 
khoảng cách giữa hai tần số cách nhau 10 lần). Tại 
tần số góc giới hạn œ„ góc lệch pha là ø = -45°. Dùng 
phép tính gần đúng ta có thể thừa nhận độ lệch tần 
số bên trái một decade của ¿¿ là khoảng 0° và ở một 
decade tần số bên phải của œạ là khoảng -90°. Đó là 
tính năng tiêu biểu của một bộ điều chỉnh PT:. 


Hình 2 cho thấy đặc tuyến theo tần số của một bộ điều 
chỉnh PI. Ở đó Kp = 2 và Tạ = 250 ms. Với những trị 
số rất lớn của ¿, hầu như chỉ có phần P có hiệu ứng 
trong bộ điều chỉnh PI. Ớ đây phần nảy là 20 log Kẹp = 
6 [dB]. Cho tới trị số œạ = 1/Tạ = 4 s” tỷ số này giảm 
20 dB môi decade tân số. 


Hiện nay, để đạt được sự ổn định, chủ yếu sử dụng 
mạch điều chỉnh hở. Đề xác định được tính năng của 
bộ điều chỉnh hở ta chỉ phải cộng đường chạy theo tần 
số và đường chạy theo pha của tuyến điều chỉnh với 
hai đường chạy đó của bộ điều chỉnh. Điều này được 
biểu thị trong Hình 3. 


Một mạch điều chỉnh được ôn định khi tại tần số 


góc xuyên trục hoành (ngang) ¿up ta có độ lệch 
pha ø > -1200. 





Nếu góc lệch pha nằm trong khoảng -120° tới -180°, 
dao động giảm dần sẽ xảy ra. Dao động này càng 
cần nhiều thời gian hơn để giảm đới khi càng tiến gần 
tới -180°. Tại đúng điểm -180° ta sẽ có một dao động 
liên tục. 


Thí dụ này cho thầy sự điều chỉnh của một tuyến điều 
chỉnh PT; với bộ điều chỉnh PI hoàn toàn không có 
vấn đề. 





Hình 1: Đặc tuyến theo tần số của một tuyến điều chỉnh 


Ftu) [dB] 
40 
20 
6 
1 10 100 
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Hình 2: Đặc tuyến theo tằn số của bộ điều chỉnh 


FIu„| [diB] 
40 


20 


1000 


Vùng không ổn định 


Hình 3: Đặc tuyến theo tằn số của mạch điều chỉnh hở 
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Hiên nay trong nhiều lĩnh vực của cuộc sống hằng 
ngày, các thông tin được trao đỗi bằng điện tử. Thí dụ 
như máy rút tiền tự động ngân hảng, ở siêu thị hoặc 
trong máy tính cá nhân, người ta có thể hiễn thị hay rút 
số tiền hiện có trong tải khoản của mình. Trong tất cả 
các trường hợp này, cảc mảy điện tử phải giao tiếp với 
nhau nghĩa là phải trao đổi thông tin cho nhau. 


-Giao diện cho cơ cầu tác. 
động và cảm biến 


xa 








Hình thức giao tiếp này cũng được thầy trong lĩnh vực 
kỹ nghệ. Thí dụ như tin hiệu cảm biến được truyền 
đến một bộ điều khiển lập trình được (PLG). Những 
tín hiệu này sẽ được xử lý bởi bộ PLC. Những tin hiệu 
kết quả ở đầu ra sẽ được PLC chuyển đến các cơ 
cấu chấp hành. Nếu có thê, việc này nên được thực 
hiện qua một hệ Bus. Hình 1 chứng tỏ ưu điểm của 


hệ thống Bus qua thí dụ về các cơ cầu chấp hành với 
giao diện cảm biến (AS-i). Hình 1: So sánh nói dây thông thường với hệ thống bus 





Khi nối dây thông thường, mỗi tín hiệu cảm biến 
được truyền riêng biệt đến đúng địa chỉ đầu vào của 7= m= 
PLC. Tiếp đó. mỗi bộ cảm biến phải được cung cấp 
năng lượng từ bên ngoài. Điều này có nghĩa là chúng 

ta phải đầu tư khả lớn cho việc mắc dây điện. Nếu 
đường dây vừa truyền tín hiệu vừa dân năng lượng thì 

phí tổn cho việc mắc dây điện sẽ giảm đáng kê. Ngoài 

ra, chúng ta còn tiết kiệm được các bảng mạch đầu _ 
vào cho cảm biến và các bảng mạch đầu ra chocác _ 
cơ cấu tác động. Các bảng mạch này được thay thế 
bởi một thiết bị gọi là bảng mạch (mođun) giao diện. 






quản lý 
” vận hành ` 


/ Cápquảnlý ` 
/ quá trinh ` 


Cấp quảnlý ˆ 
- sản xuất ` 










Việc nói những bộ cảm biến với các cơ cầu tác động 
qua một hệ thông Bus chỉ là một phần trong quả trình ⁄ bung 
chế tạo hay sản xuất công nghiệp. Thí dụ các % phận Tự động hóa sản xuất 
khác nhau trong quá trình chê tạo phải trao đôi thông xi. 

tin với nhau, các chương trình PLC phải được chuyên MlbW.2::N4.pBAn:OAN AM -đ0Ng Nóe 
ởi. các dữ liệu điều hành phải được ghỉ lại, cảc bản vẽ 
thiết kế phải được được thiết lập và lưu trữ, hàng tồn kho phải được ghi nhận và quản lý, v.v. Tất cả các nhiệm 
vụ nây không thể được giải quyết chỉ với một hệ thống bus duy nhất. Vì lý do đó một bộ phận gọi là hệ phân 
cắp tự động hóa đã được đưa vào sử dụng. Hình 2 cho thầy hệ phân cắp tự động hóa trong sản xuất và quy 
trình tự động hóa. Những lĩnh vực hoạt động của hệ thống bus được phân chia thành nhiều cấp. Tuy cùng cấp 
trong sản xuất và trong quy trình tự động hóa nhưng có thể có những tên gọi khác nhau. Thí dụ cấp cao nhất 
trong tự động hóa sản xuất được gọi là cấp quản lý xí nghiệp còn trong quy trình tự động hỏa thì gọi là cấp 
quản lý vận hành. Trong hai cắp cao nhất nảy, dù lượng dữ liệu truyền tải rất lớn nhưng tốc độ truyền không 
quan trọng. Có nghĩa là thời gian cần thiết để truyền tải dữ liệu không đóng một vai trò quyết định. Đa số những 
hệ thống bus sử dụng trong trao đổi thông tin văn phỏng dùng các cấp này. 


Trong cắp quản lý sản xuất và cắp quản lý quá trình, những dữ liệu điều hành hay các chương trình PLC, 
CNC được chuyển tải với khối lượng lớn. Việc cần 0,5. 1 hay 2 giây cho việc chuyên tải một chương trình PLC 
không ảnh hưởng gì đến toàn bộ quá trinh. 


Ờ cấp trường (cấp cơ sở), những bộ cảm biến phức tạp và cơ cấu chấp hành được kết nối với nhau. Đây là 
những thiết bị để truyền một vài byte dữ liệu và cỏ thẻ là những bộ truyền động điện, bộ định vị van hay là những 
bộ cảm biển phức tạp hơn. Đôi khi cũng có thể là các chương trình PLC nhỏ hơn. Ở cắp này, điều quan trọng 
là phải biết việc truyền dữ liệu kéo dài bao lâu. 
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Điều này có nghĩa, yêu cầu về thời gian trong cấp này 
lớn hơn nhiều so với các cấp cao hơn. 


Đôi khi cấp trường (cơ sở) lại được chia ra thảnh một 
cấp trường khác và một cấp cảm biến với cơ cấu chấp 
hành. Trong cấp càm biến với cơ cấu chấp hành chỉ 
có một số lượng rất nhỏ dữ liệu được trao đổi. Thí dụ 
đơn giản nhất là việc truyền tín hiệu bật tắt từ những 
bộ khởi tạo (khơi mảo - initiator) hay gửi đến các van 
(khối lượng dữ liệu: 1 bit). Yêu cầu thời gian trong cấp 
này có thể là tối quan trọng. Thí dụ sau đây (Hình 1) 
minh họa đòi hỏi này: 


Trong một quá trình, dung lượng tối thiêu và tối đa của 
một bễ chứa cần được đo chính xác. Bể chứa được 
làm đầy thông qua một van và làm vơi thông qua một 
van thứ hai. Nhiệm vụ đặt ra là phải kiểm tra mức đầy 
tối đa. Nếu bể chứa được làm đầy và mức đây tối đa 
đã đạt được. cảm biến “đầy tối đa” sẽ nhận ra điều 
này. Tín hiệu này với khối lượng 1 bit sẽ được truyền 
đi từ cảm biến qua hệ thống bus đến PLC. Khoảng 
thời gian tối đa hệ thống bus cần để truyền dữ liệu này 
được gọi là thời gian chu trình. 


Chu kỳ quét là thời gian tối đa mà hệ thống bus 


cần để chuyển tải dữ liệu. Do đó còn được gọi là 
thời gian chu trình của hệ thống bus. 





Khi thời gian chu trình của bus chấm dứt, thông tin cần 
thiết được đảm bảo là đã được chuyển đến PLC. Tuy 
nhiên, thông tin này chưa được xử lý. Việc xử lý các 
thông tin này cần được khảo sát chỉ tiết hơn. Hình 2 
thể hiện việc xử lý này. 


Tại một thời điểm nhất định, PLC đọc bộ đệm quy 
trình tại đầu vào, viết tắt là PAE. Sau đó chương trình 
PLC sẽ xử lý thông tin vừa mới đọc. Cuối chu kỷ PLC, 
chương trình PLC sau khi xác định, sẽ ghi lại két quả 
đầu ra trong bộ đệm quy trình đầu ra, viết tắt là PAA. 
Sau một khoảng dừng ngắn, chu kỳ PLC bắt đầu lại từ 
đầu. Quá trình mô tả ở đây là một lập trình PLC tiêu 





— ÑIR@ 


Cảm biến 
nhiệt đệ 





Hình 1: Đo mức nạp đầy vơi 







trinh PLC 


Thời gian:ohương trình xử lý 









Đọc PAA (bộ đệm: 
quy trinh đầu ra) 


Hình 2: Cách hoạt động của một PLC 


chuẩn, có nghĩa là không xét tới những trường hợp đặc biệt như lập trình ngắt hoặc tương tự. 


Bây giờ chúng ta sẽ xem xét khả năng xấu nhất trong thí dụ này. Thông tin nói rằng "đạt mức nạp đầy tối đa” có 
mặt tại PLC ngay sau khi đọc PAE (bộ đệm quy trình đầu vào). Điều này có nghĩa rằng trong chu kỳ PLC hiện 
tại, thông tin này chưa được xử lý. Trong chu trình PLC kế tiếp, PLC sẽ nhận ra mức đầy tối đa đã đạt và xác 


định là van khóa cần được đóng lại. Thông tin này được ghỉ vào PAA. 


Từ đây thông tin này phải được chuyển qua hệ thống bus để gửi đến van. Và như vậy, khả năng xấu nhát để 


thực hiện điều này là chúng ta cần thêm một chu kỳ hệ thống bus. 
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Tính chung lại. người ta gọi là thời gian phản ứng điện tử. Thời gian này được tính như sau: 
TR'= Tgụs # 2* TpLc † Tpụs 


Với Tg Thời gian phản ứng điện tử 
Tauy — Thời gian chu trình hệ thống Bus 


Tpục Thời gian xử lý chương trình của PLC 


Thời gian thực hiện chương trình của PLC phụ thuộc vào chính nó, vào độ lớn cũng như vào sự phức tạp của 
chương trình. Các PLC hiện đại dù lớn hơn và phức tạp hơn vẫn có thể chỉ cần một vài milli giây (phần nghìn 
giây, viết tắt là ms) đề hoàn tất việc này. Trong thí dụ trên, với giả định thời gian chu trình hệ bus là 5 ms, thời 
gian xử lý chương trình là 15 ms thi thời gian phản ứng điện tử là 40 ma. 


Đề xác định thời gian phản ứng thực sự ta phải tính thêm thời gian trì hoãn của các cảm biến và của các van. 


Khi chất lỏng trong thi dụ trên chạm vào phần cảm biến của bộ cảm biến đặt ở “mức đây tối đa" thì ta còn phải 
mất thêm một thời gian cho đến khi thông tin được xử lý và tạo thành một tín hiệu điện tử (tín hiệu chuyển đổi) 
ở giao diện của nó. Cũng vậy, ta phải mất thêm một thời gian nữa cho đến khi van thực sự xử lý và thực hiện 
thông tin "đóng van” (chủ yếu là sự trÌ hoãn chuyển động cơ khi). Điều này có nghĩa là thời gian phản ứng thực 
sự Tạ là thời gian phản ứng của bộ cảm biến cộng với thời gian phản ứng điện tử Tạ` và cộng thêm thời gian 
phản ứng của van. 


Mối quan hệ này được minh họa bằng Hình 1 sau đây một lần nữa: 


- Xửlýtín 
- hiệu ở van 


Thời gianchu | 2xthờlgian | Thờigian chu 
trình bus Thụy b- g trinh xi ề trinh bus Tpụ; 
| „4x05 | 

Thời gian phản ứng điện tử của van Tạ; _ 


=“....ˆ...ẽ.. ni 
Thời gian phản ứng thực sự của van Tạ 


Thời gian phản 
ửng của van 





Hình 1. Cách tính thời gian phản ứng 


Giả sử thời gian phản ứng là 100 ms và khi khối lượng dòng chảy thông qua hệ thống đường ống được biết, 
người ta có thể căn cứ trên kích thước của bể chứa để xác định sự gia tăng mức đầy của bể chứa. Với giả định 
mức đầy sẽ tăng 10 cm sau 100 ms thị trong thực té, bộ cảm biến "đầy tối đa” sẽ được điều chỉnh để có mức tối 
đa là 10 cm dưới mức tối đa thực sự. Nếu thời gian phản ứng là 200 ms thì bộ cảm biến phải được điều chỉnh 
để có mức tối đa là 20 cm dưới mức tối đa thực sự để đáp ứng đòi hỏi thật chính xác. 


Thí dụ này cho thấy cần phải: 
m Luôn biết chắc thời gian phản ứng của hệ thông, đặc biệt là trong cắp cảm biến và truyền động điện. 


m Luôn tính toán được thời gian phản ứng. Điều kiện tiên quyết là phải biết và tính toán được thời gian của mỗi 
thành viên có liên hệ đến thời gian phản ửng. Điều này cũng cỏ giá trị cho các hệ thống bus và chương trình 
PLC. Trong kết nối với hệ thống bus, một hệ thống bus được coi là xác định nếu có thể tính toán được thời 
gian phản ứng. Hiện nay trên thị trường cũng có những hệ thống bus mà đặc tính thời gian không xác định 
và do đó thởi gian chu kỳ của những hệ thống bus này sẽ không tính toản được. 
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m Thời gian chu trình của hệ thống bus thường không nhất định là phải cực ngắn vì đây chỉ là một trong số 
những thành phần xác định thời gian phản ứng. Điều quan trọng là thời gian chu kỳ của hệ thống bus có thể 
tinh toán được. Trong thí dụ trên, việc tràn bồn chứa dễ dàng được ngăn chặn khi cảm biến "đầy tối đa" được 
điều chỉnh để mức này luôn thấp hơn mức tối đa thực tế. 


Người ta gọi là một hệ thống bus tất định nều thời gian chu trình của hệ thống bus có thế tính toán được. 


Các đại lượng cho trước: 


Thời gian trì hoãn của cảm biến trì hoãn 1 ms: Thời gian chu kỳ của hệ thống bus 5 ms; 
Thời gian xử lý chương trình 20 ms; Thời gian trì hoãn của truyền động điện 100 ms. 
Hãy tính thời gian phản ứng của hệ thống. 


Các cắp khác nhau của sự phân cấp có những yêu cầu rất khác biệt đến hệ thống bus. Người ta đã nhận thấy, 
thi dụ ở cấp quản lý vận hành hoặc quản lý xí nghiệp, số lượng dữ liệu được truyền đi rất lớn nhưng thời gian 
truyền không đóng vai trò quan trọng. Trong khi đó, ở cấp cảm biến hay cơ cấu tác động số lượng dữ liệu để 
truyền thì rất nhỏ nhưng thời gian truyền lại rất quan trọng. 


Càng lên cấp cao trong hệ thống tự động hóa thì số lượng dữ liệu càng lớn và thời gian truyền càng bớt 
quan trọng hơn. 


Hiện nay không có một hệ thống bus nào có thể vừa giải quyết tết những vấn đề ở cấp quản lý vận hành / quản 
ý xi nghiệp (số lượng dữ liệu lớn nhưng thời gian truyền không quan trọng) vừa giải quyết tốt những vắn đề ở 
cấp cảm biến hay cơ cầu tác động (số lượng dữ liệu nhỏ nhưng thời gian truyền rất quan trọng). Đây là lý do tại 
sao cỏ nhiều hệ thống bus khác nhau trên thị trường. Hình 1 cho thấy một hệ phân cắp tự động hóa trên cơ sở 
của những hệ thống bus được mô tả từ chương 12.7. 






S quản lý vận hành / 
cần quản lý xí nghiệp 
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Hình 1: Phân cấp tự động hóa 


Lưu ý: Trong thực tế sẽ không có một sự phân cắp rố ràng như được thê hiện trong Hình 1. 


12.1 Mô hình giao tiếp 


Một khía cạnh quan trọng lả tính liên tục thông suốt 
của thông tin. Điều nảy có nghĩa rằng dữ liệu được 
ghi nhận từ cảm biển hay cơ cấu chấp hành có thể 
sử dụng trong cấp quản lý vận hành hay quản lý xí 
nghiệp. Thí dụ ta có thể tưởng tượng là cảm biến "đo 
mức tối thiêu” trong thí dụ “đo mức đầy" có thể phát 
hiện chất lỏng sắp sửa xuống thấp. Thông tìn này có 
thê được thông báo cho tất cả các cấp quản lý vận 
hành và quản lý xí nghiệp. Ở đó lại có một bộ phận 
gọi là kế hoạch vả kiểm soát sản xuất (PPS). Bộ phận 
này chịu trách nhiệm đảm bảo cung ứng vật liệu đúng 
nơi, đúng thời điểm, đúng số lượng. Như vậy bộ phận 
này phải đặt hàng ngay khi chất lỏng sắp xuống tháp. 
Tính liên tục này có thê được thực hiện qua công nối 
(Hình 1). 


Profibus 


Profibus 
khách 


“ Giao diện 


_— AS-i— Chủ 





Giao diện AS 


Hình 1: Cổng nói (Gateway) 


Cổng nối (Gateway) là những thiết bị thực hiện việc giao dịch giữa hai hệ thống Bus khác nhau. 





Thí dụ cổng nối (Gateway) AS-i/PROFIBUS, vê phía AS-i là chủ động (bộ chủ master) nhưng đối với PROFIBUS 
lại là thụ động (bộ khách Slave). Điều này có nghĩa rằng tất cả những dữ liệu nhận được từ PROFIBUS sẽ được 
truyền tải đến giao diện AS-i cơ cấu tác động vả ngược lại, những dữ liệu nhận được từ giao diện AS-i thụ động 


(cơ cầu chấp hành) sẽ được thông qua PROFIBUS để chuyền đến bộ điều khiển PLC. 


Ngoài ra, bộ điều khiển logic lập trình (PLC) hoặc máy tính (PC) có thể hoạt động như cổng nồi (Gateway). Nếu 
ta cải đặt trong một khe cắm của PLC một mô đun kết nối với bus X và trong một khe cắm khác một mô đun kết 
nối với bus Y thì chỉ cần viết một chương trình PLC để thực hiện việc trao đổi thông tin giữa hai mô đun này. Thí 
dụ, nếu mô đun kết nết PROFIBUS và Ethernet đã có sẵn trong PLC thì mọi dữ liệu được truyền từ PROFIBUS 
đến PLC cũng được chương trình PLC chuyển tiếp đến mô đun kết nói Ethernet và do đỏ có thể truy cập qua 


Ethernet. 


Nếu một máy tính có giao diện bus, mọi dữ liệu trên 
bus nảy đều có thể được xử lý để thực hiện việc cho 
phép truy cập qua mạng (internet). Như vậy mọi dữ 
liệu của một quá trình có thể được nhập và truy vẫn 
ở bắt kỳ đâu. 


12.1 Mô hình giao tiếp 


Dù con người hay máy móc. khi giao tiếp với nhau, 
những quy tắc giao tiếp cũng phải được thiết lập và 
duy tri. Thí dụ khi một nhỏm người gặp nhau, cần phải 
xác định khi nào và ai sẽ nói, khi đó những người khác 
lắng nghe. Hơn nữa ngôn ngữ sử dụng cũng phải lựa 
chọn, v.v... Trong công nghệ tự động hóa cũng vậy. 
Một trong nhiều mô hình thiết lập và định nghĩa tất cả 
mọi thứ cần thiết cho việc giao tiếp điện tử (trao đổi 
thông tin) là mô hình tham chiếu lSO/OSI hay còn gọi 
là mô hình 7 tầng. 


Bảng 1: Mô hình 7 tầng 
-Tâng Tên gọi 
7 Tầng ứng dụng 
(applciation) 
6 Tẳng trình bày 
(presentation) 
5 Tầng phiên 
(session) 
4 Tầng chuyển vận 
(transport) 
3 Tầng mạng 
(network) 
E-- Tầng liên kết dữ 


liệu 
(data link) 


Tầng vật lý 
(physical) 


Thí dụ 
Dịch vụ 
HTTP, FTP 


Cấu trúc dữ liệu 
Định dạng 


Giao diện đễ sử dụng các 
kênh logic 
Kiểm soát kết nối 


Cung cắp kênh logic 
Kết nói điểm-điễm 


Quản lý mạng 
Quản lý đường truyện 


Điểu khiển liên kết logic 
LLC 


Điễu khiển truy cập phương 
tiện truyền MAC 


Thông số cơ vả điện tử 
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Tầng ứng dụng là giao diện cho các ứng dụng riêng biệt và cung cấp dịch vụ, Để hiểu rõ hơn, thử xét một 
chương trình xử lý văn bản (thí dụ như Word). 


Trong ứng dụng xử lý văn bản có một nút mang hình máy in. Nếu ta nhấp chuột vảo nút này, tài liệu hiện hành 
sẽ được in. Điều nảy có nghĩa là ứng dụng “người dùng văn bản” (ND: trong sách là “tác giả”, sửa lại “người 
dùng” cho tông quát hơn) đã yêu cầu dịch vụ "In tài liệu hiện hành”. Tất cả mọi thứ cần thiết cho hoạt động in ấn 
đều được ản và là vô hình đối với người dùng. Việc này đã được xác định khi cải đặt mảy in. Tức là trong việc 
giao tiếp lên trên, tầng ứng dụng (tầng 7) chỉ trao đổi dữ liệu với ứng dụng mà thồi. 


Trong phần giao tiếp xuống dưới, tầng ứng dụng chỉ trao đổi thông tin với tầng trinh bày (tầng 7). Thí dụ trong 
tầng này, máy in sẽ được xác định thuộc loại máy in PostScript hay một loại máy in nào khác: 


Tầng phiên, tầng chuyễn vận và tầng mạng (tầng 5, 4.3) điều chỉnh việc trao đổi dữ liệu thông qua một mạng 
lưới phức tạp chẳng hạn như mạng Internet. Nếu máy tính cá nhân chửa văn bản được viết thuộc mạng A trong 
khi máy in lại kết nối với mạng B thì ba tầng này bảo đảm dữ liệu được truyền trơn tru giữa các mạng khác nhau. 
Hơn nữa, các tầng này còn chia dữ liệu thành các gói nhỏ hơn đề các tầng dưới có thể xử lý được (thí dụ tập 
tin 1MB được chia nhỏ ra để chuyễn qua mạng internet). 


Tầng liên kết (tầng 2) dữ liệu bảo đảm các gói dữ liệu được an toàn và điều chỉnh việc truy cập vào các phương 
tiện truyền dẫn, gọi là truy cập bus (Điều khiển truy cập bus). 


Tầng vật lý (tầng 1) mô tả việc kết nói điện tử với các phương tiện truyền dẫn. Thí dụ trong tầng này các thông 
số điện tử của giao diện sẽ được xác định. 


Một khi văn bản cần được in đã đi qua tất cả các tầng từ trên xuống dưới, nó sẽ được chuyển qua đường truyền. 
Máy in nhận được những tín hiệu và những dữ liệu nhận được lại truyền qua các tầng từ dưới lên trên trong máy 
¡n. Cuối cùng (ở tầng ứng dụng) là tài liệu sẽ được in ra. 


Trong các hệ thống bus trường (cơ sở) thường chỉ có các tầng 1, 2 và 7 được sử dụng. 


Điều này có nghĩa là, các hệ thống bus trường không quả phức tạp nên không cần một quản lý mạng (tằng 3-5). 
Cũng có nghĩa là, tầng ứng dụng phải trực tiếp trao đổi thông tin với tầng liên kết dữ liệu. Việc này được thực 
hiện qua một giao diện của tầng ứng dụng (ALI). Một vài hệ thống bus trường thậm chỉ bỏ luôn cả tầng 7 (thí 
dụ như Ethernet và CAN). 


Ethernet chỉ sử dụng tầng 1 và 2 của mô hình tham chiếu lSO/OSI. 


Thi dụ về ưu điểm của mô hình. 

PROFIBUS hỗ trợ việc truyền dữ liệu qua cáp đồng (giao diện RS485) và cáp quang (LWL). Cả hai hệ thống 
đều dùng chung một cách thức truy cập các phương tiện truyền dẫn. có cấu trúc thông điệp khác nhau, chỉ khác 
nhau ở mô-đun kết nối. 


Mạng Ethernet cũng vậy. Mạng này có thể kết nói bằng cáp hai dây xoắn, cáp đồng trục, cáp quang... 


12.2 Tô pô 


12.2 Tô pô 


Cách thức để các thành viên kết nối với nhau được gọi 
là tô pô (cấu trúc hình). Về cơ bản cỏ 4 loại tô pô trong 
công nghệ hệ thống bus trường (cơ sở): 





w Tô pô tuyến 
m Tôpô cây 
m Tô pô vòng 


w TÔ pD sao 


Các Tô pô này sẽ được bàn sơ lược trong phần sau 
đây. 


Trong Tô pô tuyến (Hình 1), tất cả những thành viên 
sẽ chia sẻ các phương tiện truyền dẫn. Thông thường, 
các thành viên được kết nối vào đường truyền chính 
qua những đường phân nhánh. 


Mỗi thành viên đều có thể truyền dữ liệu đến tất cả các 
thành viên khác. Điều kiện tiên quyết là mỗi thành viên 
sở hữu một địa chỉ duy nhất vả riêng biệt. Khi tham gia 
vào một hệ bus với cấu trúc này, mỗi địa chỉ không bao 
giờ được phép xuất hiện 2 lần. PROFIBUS và giao 
diện AS-Ìl là những thí dụ cho các hệ bus sử dụng Tô 
pô tuyến. AS-¡ cũng có thể sử dụng các Tô pô khác. 





Cần chú ý các điểm sau trong Tô pô tuyến. 
Hình 2: Tính năng của bộ phát/nhận 


Số lượng thành viên tham gia và có thể hoạt động ở một đường dây bus (phân đoạn) là có giới hạn. Thông 
thường tối đa 32 thành viên có thể hoạt động trong một phân đoạn. Đây là kết quả truyền vật lý của giao diện 
RS485. 


Trên nguyên tắc, bộ phát tin không gì khác hơn là một nguồn điện áp với một điện trở nội được xác định trước. 
Vì không rõ thành viên nào sẽ nhận dữ liệu nên tất cả các thành viên phải cùng tiếp nhận dữ liệu truyền. Đây là 
một gánh nặng cho nguôn. 


Thêm vào đỏ, trong hệ thống bus với Tô pô tuyến, ngoại trừ giao diện AS-i, hai đầu dây đều phải được trang bị 
một điện trở cuối (Z„ trong Hình 2). 


Trong Tô pô tuyến với cáp phân nhánh, điện trở cuỗi được nói ở hai đầu của đường truyền chính. Đường 


phân nhánh không bao giờ được kết nối với điện trở cuối. 





Điện trở cuối ở bus làm tăng sức tải cho nguồn. Quan sát giao diện RS485, công suất tốt nhất khi có tối đa 32 
thành viên. Nếu có nhiều hơn 32 thành viên được kết nối, các điều sau đây có thê xảy ra: 


Khi bộ phát và bộ nhận ở xa nhau, điện áp đầu ra của bộ phát sẽ giảm vì nguồn tải cao. Hơn nữa, mức độ sụt 
điện áp trên đường truyền cũng sẽ tăng cho thành viên ở xa nhất, điều này có thể dẫn đến độ sụt điện áp ở 
ngõ vào cho thành viên quá xa sẽ nhỏ nên tín hiệu ngõ vảo sẽ không nhận được. Và như vậy, truyền thông sẽ 
gián đoạn. 
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Bộ repeat hoạt động như những mô-đun khuếch đại, nghĩa là khi nhận tín hiệu vào sẽ khuếch đại và tách ly điện 
áp tại đầu ra trước khi được gửi đi tiếp. Nguyên tắc này cỏ giá trị cho cả hai chiều. 


Trong những hệ thống bus với Tô pô tuyến độ dài đường truyền ảnh hưởng đến tốc độ truyền tải. 


Phần lớn các hệ thống bus sử dụng tín hiệu có dạng 
hình chữ nhật (hình xung) để biểu diễn trị số logic 0 
và 1. Bus kết nối các thành viên với nhau được biểu 
diễn qua một điện trở, điện cảm, điện dung và một trị 
số rò. Để đơn giản hóa, điện cảm và trị số rò không 
được thê hiện trong Hình 1. Và như vậy, đường truyền 
này chính là một một mạch điện RC. 


Khi bộ phát tạo ra một tín hiệu thay đổi từ logic 0 ra 
logic 1, nghĩa là phát một tín hiệu điện áp hình chữ 
nhật (ND: tín hiệu bước nhảy), các thành viên tham 
gia sẽ nhận được một tin hiệu tương ửng với đường 
cong nạp điện của một tụ điện. Mỗi giao diện điện xác 
định một ngưỡng điện áp cho logic 0 và một ngưỡng 
khác cho logic 1. Nếu bây giờ bộ phát tạo ra sự thay 
đôi điện thế thì phải cần một thời gian At cho đến khi 
bộ nhận có thể nhận ra sự thay đổi điện thế này. 


Bộ nhận phải có thời gian tối thiêu At này để nhận biết 
sự thay đổi điện thé. 


Nếu bây giờ đường truyền bus được kéo dài thì điện 
trở và điện dung đường truyền sẽ tăng. Qua đó, 
đường cong biểu diễn sẽ ít cong hơn và bộ nhận sẽ 
mắt nhiều thời gian hơn để nhận biết sự thay đổi điện 
thế. Điều này có nghĩa là tốc độ truyền sẽ bị chậm lại. 


Đây là một tính năng điễn hình cho Tô pô tuyến 
và được minh hoạ một lần nữa trong thí dụ với 
PROFIBUS. Bảng 1 cho thấy sự liện quan giữa chiều 
dài đường truyền và tốc độ truyền tải ở PROFIBUS. 


Nếu các bộ repeater được sử dụng đề truyền khoảng 
cách dài hơn thì mỗi phân đoạn đường truyền sẽ có 
được chiều dài tối đa phụ thuộc vào tốc độ chuyễn tải. 


Nếu bộ repeater không được đặt ở hai đầu của phân 
đoạn mà ở một noì nào đó phía giữa, chúng ta sẽ có 
một Tô pô cây (Hình 2). Đây đơn thuần chỉ là một mở 
rộng của Tô pô tuyến. 


Vi trong Tô pô tuyến tất cả các thảnh viên đều cũng 
sử dụng một phương tiện truyền dẫn nên cần phải xác 
định ở thời điểm nào thì thành viên nào được truyền 
dữ liệu. Cơ chế với quy định cụ thể này được gọi là 
phương thức truy cập Bus. 


R Rqường dây 
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Hình 1: Sự liên quan tốc độ truyền và độ dài đường truyền 
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Hình 2: Tô pô cây 








12.3. Phương tiện truyền thông 


Qua phương thức truy cập bus, hệ thống bus tát định là hệ thông bus có một thời gian chu trình tính toán được. 
Nhiều phương thức truy cập bus khác sẽ được giải thích ở phần tiếp theo. 


Trang trước đã bàn về bộ repeater (khuếch đại, lặp lại, nhắc nhở). Việc các bộ repeater được kết nối ở hai đầu 
dây truyền tải sẽ tạo ra một phân đoạn mới. Mỗi phân đoạn có thể có độ dài tối đa cho phép. Điều này có nghĩa 
là bộ repeater không những chỉ được dùng để tầng số lượng thành viên mà cỏn đề đề truyền tải được xa hơn. 


Bộ repeater (khuếch đại) còn được dùng để truyền tải được khoảng cách xa hơn. 


Một dạng kế tiếp để các thảnh viên kết nối với nhau là 
Tô pô vòng (Hình 1). 


Đặc điềm của Tô pô vòng là luôn có kết nối điểm- 
với-điểm giữa hai thành viên. Khi một thông tin được 
chuyển từ thành viên A đến thành viên D, thành viên 
A sẽ chuyển thông tin đến thành viên B. Thành viên 
này nhận, khuếch đại và gửi tiếp đến €. Sau đó, thành 
viên C gửi đến người nhận thật sự. Để giữ an toàn dữ 
liệu, thành viên D sẽ chuyển thông tin trở lại máy phát 
A qua các thành viên E và F. 


Bây giờ bộ gửi sẽ so sánh thông tin gửi đi với thông 
điệp nhận được. Nếu cả hai giống nhau thi bộ gửi cỏ 
thể chắc chắn rằng thông tin đã được gửi đến thành 
viên D một cách chính xác. 


Từ mô tả này ta cỏ thể thấy rằng mỗi thành viên tham 
gia đều hoạt động như một bộ repeater. Một ưu điểm 
của Tô pô vòng là số thành viên tham gia về mặt lý 
thuyết là không bị giới hạn do đó mở rộng được mạng 
lưới. 


Vẫn đề ở đây là sai lầm ở các thành phần. Nếu trong 
Hình 2, trang 558, một thành viên tắt máy hay đường 
truyền bị ngắt, thì toàn bộ việc giao tiếp sẽ bị gián 
đoạn. Vì lý do nảy, hệ thống bus có Tô põ vòng thường 
được trang bi một vòng phụ. Có nghĩa là có hai đường 
truyền (nếu một trong hai đường bị hư thì hệ thống 
bus vẫn chạy được - ND). 


Với hệ thống bus trường, Tô pô vòng thường được 
sử dụng khi kết hợp với cáp quang. Kỹ thuật kết nối 
điểm-với-điểm giữa các thành viên của vòng tương 
đối đơn giản. 


Ngoài ra còn có Tô pô sao. Loại cấu trúc này hiện 
không được dùng ở hệ thống bus trưởng nên không 
bàn ở đây. 
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Trong công nghệ bus trường cỏ hai phương tiện 
truyền thông được dùng là (Hình 3): 


w Cáp đồng 
m Cáp quang 





Hình 1: Tô pô vòng 





Vòng cáp quang dẫn phụ 
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Vòng cáp quang dẫn chinh 


Hình 2: Vòng cáp quang phụ (dư) 





Hình 3: Các loại dây truyền 
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Cáp đồng thường gồm hai dây cáp xoắn, bên ngoài 







bọc chất cách điện. Tín hiệu dữ liệu được hiển thị là Su 0ï Ứe ta 

sự sai biệt điện áp giữa hai dây. Việc sử dụng các tín Màn chấn 

hiệu sai biệt điện áp và vỏ bọc dây cáp là để ngăn 

chặn nhiễu của các trường điện từ phát sinh từ việc 

truyền dữ liệu. Kẹp mán chắn 
Phích cắm bus 

390 Ohm. (sơ đò) 

Những nhiễu điện từ này thường do các đường dây 256'Øm 

điện cao áp, bộ chuyển đổi tần số, robot hàn, điện 

thoại di động... Cần chống nhiễu để không ảnh hưởng 390 Ohm Vỏ dẫn điện 


việc truyền dữ liệu. | : _ 
lệc truy ẹ phích cắm 9-pin D-SUB 
thanh chết cắm 


` , I Pin5 38 6 
Khi đặt cáp ta cần chú ý màn chắn phải được kếtnói 
chính xác với kẹp nói đất. Hinh 1: Phích cắm PROFIBUS-DP 


với vỏ kim loại của các phích cắm (Hình 1). Thông 
thường là phích cẳm 9-pin SUB-D. Việc nói đất được 
thực hiện ở bên trong thiết bị. Nếu tự làm cáp, cần 
chú ý bên trong phích hay ổ cắm phải có một kết nối 
từ màn chắn đến vỏ bọc của phích hay ổ cắm. Nếu 
chiều dài bóc vỏ đúng theo quy định của nhà sản xuất - 
phích cắm thì việc nối đất hoàn toàn không có vấn đề. - 


Khi sử dụng cáp đã làm sẵn, màn chắn được kết nối _ 


Cần nói đất cho màn chắn để chống khả năng tương 
thích điện từ (EMC: electromagnetic compability). 
Trong trường hợp hai hệ thống ở xa nhau (thí dụ giữa thang 


KH, 
hai tòa nhà) cần được gắn một dây dẫn điện để cân 
bằng điện thé. Nếu điện thế đất trong hai tòa nhà khác 


nhau mà không có dây dẫn cân bằng điện thế thì dòng " — W... "...... lỂ........ 
điện cân bằng sẽ chạy qua màn chắn. Do màn chắn Z2 nói | `. ủi sua E+ ni 
không được thiết kế cho các dòng cao thế nên cáp có - : 


thê bị đốt cháy. Vì lý do này, một số hệ thống bus cho 
phép nối đất ở một đầu cuối của màn chắn hay nói đắt 
ở đầu cuỗi thứ hai bằng điện dung. Nếu chỉ nối đất ở 
một đầu thì việc bảo vệ chống khả năng tương thích 
điện từ (EMC) kém hơn nối đât ở cả hai đầu. Nếu nối đất ở một đầu và tại đầu thứ hai có nói đất với điện dung 
thì việc bảo vệ chống khả năng tương thích điện từ (EMC) tốt hơn nối đất một đầu nhưng kém hơn nối đất ở cả 
hai đầu. Cáp đồng được dùng trong tất cả các Tô pô (cấu trúc hình) trình bày ở đây. 





Hình 2: Tổng quan cáp quang 


Cáp quang thường được sử dụng khi có ván đề với 

m Việc bảo vệ chống khả năng tương thích điện từ EMC 

s Thay đối điện thế trong trường hợp thiếu cân bằng điện thế 

s Chiều dài cáp quá lớn 

Ngày nay có rất nhiều loại cáp quang khác nhau bán trên thị trường (Hình 2). Cần phân biệt giữa hai loại cáp 
quang thủy tỉnh và cáp quang nhựa. Cáp quang dẫn thủy tính có hai loại: đơn sợi và đa sợi. Các loại cáp quang 


này khác nhau về độ dài truyền tải tối đa. Trong thực tế, cáp quang dẫn không có những hạn chế về tốc độ 
truyền. Tuy nhiên, chỉ phí cho cáp quang rất lớn so với cáp đồng, nhất là khi khoảng cách cần dùng cáp quả xa. 


12.4 Phân loại truyền dẫn 
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Trên nguyên tắc, có hai loại truyền dẫn: truyền băng 
(dải) cơ bản và truyền băng rộng (Hình 1). 


Truyền băng rộng có nghĩa là nhiều tin hiệu được 
truyền tải cùng một lúc qua một phương tiện truyền 
dẫn (thí dụ cáp đồng trục). Lãnh vực ứng dụng truyền 
băng rộng thông dụng nhát là truyền hình cáp và điện 
thoại. Trong lãnh vực hệ thống bus trường (cơ sở), 
truyền băng rộng không được sử dụng vì các thảnh 
phần tương đối phức tạp và tốn kém. 





| Truyêễn băng cơ bản | Truyền bằng rộng 





Truyền băng cơ bản có nghĩa là ở một thời điểm chỉ : 
có một tín hiệu được truyên tải qua một phương tiện 
truyền dẫn. Như vậy, khi truyền một dữ liệu thì mọi 
thành viên khác không kết nối được với phương tiện 
truyền dẫn nảy. 


Khi dùng truyền băng cơ bản, người ta có thể truyền 
dữ liệu đồng bộ (Hình 2) hoặc không đồng bộ (Hình 3). 
Đồng bộ trong bối cảnh này mang ý nghĩa là bộ phát 
và bộ nhận làm việc đồng bộ với nhau. Điều kiện tiên 
quyết là một tín hiệu đồng bộ (thông tin giữ nhịp) cùng 
được truyền đi. Để làm vậy cần "tích hợp" một thông 
tin giữ nhịp vào các tín hiệu dữ liệu. Hình thức truyền 
tin này được sử dụng trong PROFIBUS-PA. Bytes và bits dõ' liệu __ Cỏ thể là EB 











Ưu điểm của việc truyền dữ liệu đồng bộ là sau khi bộ |PB,EB 
phát và bộ nhận đã được đồng bộ hỏa, số lượng byte ' : 
được truyền đi không giới hạn và không cần thêm một À- 
sự đồng bộ hỏa nào khác nữa. Thời điểm đọc 
Hình 3: Khung dẫu hiệu truyền không đồng bộ (Đặc tính 
) 





Trong truyền dữ liệu không đồng bộ, thông tin giữ 

nhịp sẽ không có. Vì vậy, bộ phảt và bộ nhận cần phải 

được tái đồng bộ định kỳ. Việc này được thực hiện 

qua một byte thông tin (8 bit) và được đóng khung bởi một bit bắt đầu (SB: Startbit), một bit kết thúc (EB: Endbit) 
và thường là thêm một bit chắn lẻ (PB: Paritätsbit). Khung mang dấu hiệu này được gọi là đặc tính của UART 
(Universal Asynchrounous Receiver Tranmitter). 


Trạng thái tĩnh cho lối truyền dữ liệu không đồng bộ được xác định và tương ứng với một trạng thái logic (thí dụ 
logic 0). Bit bắt đầu trong thỉ dụ này luôn có trạng thái logic 1. Do đó luôn phát sinh một sườn (cạnh lên xuống 
của xung tín hiệu). Sườn này được phát hiện bởi bộ nhận và do đó nó nhận biết là có một byte mới vừa được 
chuyển dẫn. 


Điều kiện tiên quyết cho việc truyền dữ liệu không đồng bộ là các bộ phát và nhận phải được hiệu chỉnh để có 
cùng tốc độ truyền (tốc độ theo baud. số bít mỗi giây). Qua đó, bộ nhận cũng biết được thời gian gọi là thời gian 
truyền 1 bit (= 1 / tốc độ truyền theo baud). Bộ nhận đọc (quét) bit bắt đầu (start bit) từ trung tâm bit. Khi dùng 
cách truyền không đồng UART, bộ nhận sẽ biết tiếp theo là 9 bịt dữ liệu, cụ thể là 8 bìt dữ liệu và 1 bit chẵn lẻ. 
Bit cuối cùng tức là bit kết thúc phải có trạng thái tĩnh tương ứng với logic 0 trên bus. Nếu đúng như vậy, bộ 
nhận đã nhận được một byte dữ liệu chính xác và sau một khoảng dừng ngắn, bộ nhận lại sẵn sàng tiếp nhận 
các byte dữ liệu kế tiếp. 
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Truyền dữ liệu không đồng bộ UART được dùng thi dụ như trong PROFIBUS-DP. Ưu điểm là người ta không 
phải truyền thông tin giữ nhịp, nhược điểm là một byte dữ liệu được truyền phải chứa đến 11 bit. So sánh việc 
truyền đồng bộ và không đồng bộ ta thấy với cùng số lượng byte phải chuyển, việc truyền đồng bộ sẽ phải 
chuyển tải ít bit hơn là truyền không đồng bộ. Như thế truyền dữ liệu đồng bộ với cùng tốc độ tính theo baud sẽ 
nhanh hơn và sẽ hiệu quả hơn. 
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Phương thức truy cập bus được hiểu là xác định 
thành viên nào được phép truy cập vào phương tiện 
truyền dẫn vào thời điểm nào. 










Trên nguyên tắc, có thể chia ra hai nhóm phương thức 
truy cập bus: một nhóm truy cập cỏ kiểm soát và một 
nhóm truy cập ngẫu nhiên (Hình 1). Trong phương 
thức truy cập có kiểm soát, thành viên nào có quyền 
phát tin đã được xác định trước khi truyền dữ liệu. 


Tất cả những thành viên khác không có quyền phát tập trung 
tin đều phải nghe (theo dõi) việc truyền dữ liệu hiện 


hành. Sau đây, phương thức chủ /khách (Masterí 


Slave) (Hình 2), nguyên tắc thẻ (mã thông báo) và 

truy cập hybrid (lai - hybride access) sẽ được giải Hình 1: Tổng quan phương thức truy cập bus 

thích. Các phương thức này đều thuộc về nhóm truy 

cập có kiểm soát. —“"— “——_ễê_—ỄEẽeœe O.OC 


(khôn 










Ở phương thức truy cập ngẫu nhiên, thành viên nào 

cỏ nhu cầu phát tin phải theo dõi đường truyền dữ 
liệu. Nếu nó xác nhận đường dây rỗi (không bận) 
thành viên này chuyển dữ liệu ngay. Nếu đường dây 
bận, thành viên này thử lại ở một thời điểm sau đó. Vĩ 
không thể xác định thời điểm đường dây rỗi hay bận 
nên không thể xác định thời gian truyền và thời gian - 
chu kỳ. Các hệ thống bus trường (cơ sở) sử dụng _ 
phương thức truy cập ngẫu nhiên thường là khôngtất = Địachi3 
định. Chủ ý: Có trường hợp ngoại lệ phụ thuộc vào 
một số điều kiện nhất định. 





Hệ thống bus sử dụng truy cập ngẫu nhiên làbusCAN - 
và Ethernet. Các phương thức sử dụng ở đó mang _ 
tên CSMA/CA và CSMA/CD. CS ở đây là viết tắt Hình 2: Nguyên tắc chủ / khách (chủ động/thụ động) 
của Carrier Sense (sự dò tìm chuyên tải) và MA cho 

Multiple Access (đa truy cập). Hai phương pháp này 

sẽ được giải thích chỉ tiết hơn ở phần sau. 
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Trong phương thức này, một thành viên có nhiệm vụ điều khiển giao thông qua đường truyền. Thành viên này 
gọi là chủ. Thành viên chủ động này gửi một thông điệp yêu cầu, gọi là yêu cầu chủ động, đến chính xác một 
thành viên khách (thụ động). Trong yêu cầu chủ động này, thành viên chủ động cũng đồng thời chuyên tải dữ 
liệu đến thành viên thụ động. Chỉ có thành viên thụ động được chỉ định này mới trả lời yêu cầu chủ động qua 
đáp ứng thụ động. Trong thông điệp đáp ứng, những dữ liệu đòi hỏi từ thành viên chú động sẽ được thành viên 
thụ động chuyễn đi. Khi thành viên chủ động nhận được thông điệp đáp ứng, thành viên chủ động sẽ đòi hỏi dữ 
liệu từ các thành viên thụ động khác. Sau khi tất cả thành viên thụ động đã được truy vấn, thành viên chủ động 
sẽ bắt đầu lại từ đầu. 


Điều kiện tiên quyết để phương thức này làm việc đúng là mỗi thành viên tham gia chỉ được sở hữu một địa chỉ 
duy nhất. Địa chỉ này phải được thông báo cho thành viên chủ động và các thành viên thụ động khác ngay khi 
cài đặt. Một ngoại lệ là hệ giao diện AS-i, ở đây thành viên chủ động không sở hữu một địa chỉ nào cả. 


12.5 Phương thức truy cập bus 


Trong phương thức này, nhiều thành viên cùng sở hữu một địa chỉ trên đường dây là điều không thể xảy ra. 


Vì đã biết trước số thành viên được bộ chủ (master) truy vấn, số lượng byte ở đầu ra và đầu vào mỗi bộ thụ động 
truyền, cũng như tốc độ truyền nên việc tính toán thời gian chu trình tương đói dễ dàng. Một hệ thống bus hoạt 
động theo phương thức chủ /khách thường là tất định (ở đây cũng có những ngoại lệ). 


Một thành viên chủ động (master) phải có khả năng phát hiện một thành viên thụ động (slave) bị ngưng hoạt 
động (hư hỏng) và nêu đúng, thành viên chủ động phải thông báo việc này. Khi thành viên chủ động gửi một 
thông điệp đến một thành viên thụ động mà không nhận được trả lời hay chinh xác hơn là không nhận được trả 
lời đúng thời hạn thì thành viên chủ động biết ngay là thành viên thụ động này đã ngưng hoạt động. Những hệ 
thống Hệ bus cơ sở (trường) sẽ không thông báo sự ngưng hoạt động ngay sau khi không nhận được trả lời 
cho thông điệp thử nhất, mà sẽ thử lại nhiều lần liên tiếp (thí dụ giao diện AS-i sẽ thử 6 lần). Nếu lần nào thành 
viên thụ động này cũng trả lời không đúng hay hoàn toàn không trả lời, thành viên này sẽ bị loại ra khỏi vòng 
giao tiếp và sẽ được thông báo là có lỗi. Khi thành viên thụ động có lỗi được thay thế, việc này cũng sẽ được tự 
động nhận biết và thành viên chủ động cũng sẽ tự động đưa thành viên thụ động mới này trở lại vòng giao tiếp. 
Trong thực tế, việc này có nghĩa tối đa là chỉ có việc thiết lập địa chỉ là được làm ở thành viên thụ động, tắt cả 
các việc khác sẽ được thực hiện bởi thành viên chủ động. Trong hệ giao diện AS-i, khi chỉ có một lỗi xảy ra trên 
Bus, ta không cần phải làm gì thêm. Thành viên chủ động sẽ tự động định địa chỉ thành viên thụ động mới thay. 





12.5.2 Nguyên tắc thẻ (mã thông báo) 


Thẻ hay mã thông báo (token) là một tín ngắn. Thành viên nào hiện đang có thẻ sẽ có quyền chuyền tải dữ liệu 
qua bus. Tắt cả các thành viên khác là thụ động và nhận dữ liệu truyền đi. Sau một thời gian được xác định qua 
các tham số cài đặt, thành viên chủ động phải chuyển thẻ này cho thành viên kế tiếp. Áp dụng nguyên tắc này, 
một vòng logic sẽ được thiết lập (Hình 1). 


Sự khác biệt đối với nguyên tắc chủ/khảch (master/ 
slave) là ở bus thẻ. tất cả các thành viên đều tham 
gia điều khiển sự truyền thông. Trong nguyên tắc chủ 
động/thụ động chỉ có thành viên chủ động là có quyền _ | —.. 
này. Vì lý do đó, một thành viên của bus thẻ khi đòi NHỌ VN" “HẠNH SN, . NHAN) VN), 2PĐATU việt) 
hỏi dữ liệu từ một thành viên khác sẽ không nhận trực 
tiếp câu trả lời như ở nguyên tắc chủ động/thụ động. 
Thành viên nhận yêu cầu cung cấp dữ liệu sẽ lưu giữ 
yêu cầu này và chỉ trả lời khi đã nhận được thẻ cho 
phép truyền dữ liệu. 


Thẻ (token) 





Hệ thống bus chỉ dùng nguyên tắc thẻ rất hiếm trong Hinh 1: Nguyên tắc thẻ 
công nghiệp tự động hóa. Các hệ thống bus thưởng 
gặp dùng hỗn hợp hai nguyên tắc thẻ và chủ động/ 
thụ động. _— NT x—— 
Chủ động 1 (master) Chủ động 2 (master) 






Hình thức hỗn hợp nảy gọi lä phương thức truy cập 
hybrid (lai) (Hình 2). 


Đây là một hệ thống bus có nhiều thành viên chủ động 
vả thụ động kết nối với nhau. 


Khi sở hữu thẻ, thành viên chủ động tiên hành ngay 
việc truyền dữ liệu đến các thành viên thụ động theo 
nguyên tắc chủ khách (chủ động/thụ động). 


Khi chấm dứt việc trao đổi dữ liệu, thành viên chủ 
động gửi thẻ đến thành viên chủ động kế tiếp. Thành s 
viên này lại giao tiếp theo nguyên tắc chủ động/thụ = 

động với các thành viên thụ động. Thụ động 3 Thụ động 4 Thụ động 5 


Hình 2: Phương thức truy cập lai (hybrid) 
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Phương thức nảy được dùng thí dụ như trong PROFIBUS. PROFIBUS dùng hai loại thành viên chủ động khác 
nhau: Chủ động lớp 1 và chủ động lớp 2. Trong tự động hóa quá trình, thành viên chủ động của hai lớp được 
dùng như sau: 


Thành viên chủ động lớp 1 chịu trách nhiệm cho việc trao đổi dữ liệu đầu vào và đầu ra. Thành viên chủ động 
này thường được tích hợp vào hệ thống điều khiến. Trong Hình 1, trang 563, đây là chủ động 1. Thành viên chủ 
động lớp 2 có thể được dùng như trong các trường hợp hiển thị hay hiệu chỉnh phạm vi đo lường, các trị số giới 
hạn hoặc tương tự. Điều này được minh họa trong Hình 1, trang 563, qua chủ động 2. 


Thông thường, các thành viên chủ động ngày nay rất thông minh và sẽ tự động nhận biết kết nối với một chủ 
động mới và cùng trao đổi với chủ động mới nảy để sắp xếp việc xử lý thẻ mả không cần sự can thiệp từ bên 
ngoài. Trong thực tế, thí dụ thiết bị để cập nhật hóa lập trình cầm tay có tích hợp chủ động 2 có thê kết nối với 
PROFIBUS bắt cứ lúc nào và từ đó có thể thay đổi các tham số cài đặt ở các thành viên của PROFIBUS. 


(2-0 30/1/09 200004000 ,(00002-),,)).` 


CSMA là viết tắt của Carrier Sense Multiple Access (dò tìm truyền tải tin đa truy cập). Ở đây thành viên có nhụ 
cầu chuyên tin phải dò tìm truyền tải tin trên bus chung (Carrier Sense: dò tìm truyền tải tin) và lập tức chuyên 
tin ngay nếu bus rỗi. Nếu bus bị bận bởi một thành viên khác, thành viên muốn gửi phải tạm thời thu hồi nhu cầu 
chuyền tin và thử lại vào một thời điểm sau (Multiple Access: đa truy cập). Vì một thành viên chỉ truy cập đường 
truyền khi muốn chuyến tải dữ liệu nên không thê xác định trước thành viên nào sẽ chuyên tin. Do đó, đây là 
một phương thức truy cập bus ngẫu nhiên. Ngoài ra, vì không chắc chắn bus rỗi khi cỏ nhu cầu gửi, nên cũng 
không thể bảo đảm thời gian tối đa cần thiết để truyền dữ liệu. Đây là một phương thức không xác định và do 
đó không tính được thời gian chu trình. 


Có hai cách chọn lựa để điều chỉnh việc truy cập sau khi nỗ lực truyền tin không thành công: 


Cách chọn lựa 1, trạm muốn gủi tin cần chọn một thời gian ngẫu nhiên để đợi và sau đó thử lại việc truy cập. 
Nếu bus vẫn còn bận hay vừa mới bị bận lại, thành viên này lại chọn một thời gian ngâu nhiên, nhưng lớn hơn 
quãng thời gian mới chọn trong lần rồi. Vắn đề có thể phát sinh ở đây là thành viên muốn gửi tin sẽ phải chờ đợi 
một thời gian rất dài cho đến khi bus rỗi. Vấn đề sẽ càng lớn hơn khi bus càng bị quá tải nhiều hơn. Cách chọn 
lựa này được sử dụng ở Ethernet trong lãnh vực trao đồi thông tin văn phòng. 


Cách chọn lựa 2, một thành viên có nhu cầu gửi luôn luôn nghe ngóng đường truyền và sẽ phát tin ngay lập tức 
khi sự truyền thông trước đó hoàn tất. Như vậy sẽ không tốn thời gian chờ đợi. Tuy nhiên có thể xảy ra trường 
hợp hai thành viên bất đầu phát tin cùng một lúc, vì cả hai đều đã cùng thử trước đó để truy cập bus. Kết quả là 
có sự va chạm giữa hai dữ liệu và chúng sẽ phá hủy lẫn nhau. Nếu không có biện pháp bố sung, sự cố này sẽ 
không được phát hiện cho đến khi thành viên nhận kiểm tra vả phát hiện lỗi ở dữ liệu vừa nhận được. Qua đó, 
bus sẽ bị bận trong suốt thời gian truyền chồng chéo này và không còn được sử dụng cho các mục đích khác. 
Hiệu quả giảm. 


Vấn đề này cũng có thể xảy ra với cách chọn lựa 1, khi hai thành viên hầu như đồng thời dò tìm chuyền tải tin, 
nhận ra bus rỗi và bắt đầu chuyển tin. Khả năng xảy ra va chạm ở cách chọn lựa này tỉ lệ thuận với mức độ 
quá tải của bus. 


Va chạm là điều không thể trảnh được trong phương thức CSMA. Vì vậy, cần phải nhận ra các trưởng hợp va 
chạm này. Trên nguyên tắc, va chạm được phát hiện như sau: Thành viên gửi so sánh dữ liệu phát đi với dữ liệu 
nhận được. Nếu chúng khác nhau tức là đã cỏ va chạm xảy ra và việc chuyên tài trên bus phải ngưng ngay lập 
tức. Phương thức này được gọi là Collision Detection (phát hiện va chạm) hay ngắn gọn là CSMA/CD. 


Thành viên phát hiện va chạm chuyển ngay một tín hiệu báo trở ngại ngắn (jam) đến tắt cả các thành viên khác. 
Mọi thành viên có nhu cầu gửi phải đợi một thời gian rồi mới được thử truy cập trở lại. 


12.6 Bảo đảm dữ liệu 





12.5.4 Phương thức CSMA/CA 


Trong phương thức nảy, một thành viên có nhu cầu gửi cũng đò tim chuyển tải tin như ở chế độ CSMA/CD và 
bắt đầu chuyên tải tin ngay khi bus rỗi. Nếu bus bận, việc chuyển tin phải được hoãn và chỉ bắt đầu phát tin lại 
ngay khi châm dứt việc chuyển tin trước. Ở đây, việc dò tìm chuyển tải tin phải được liên tục theo dõi. Nếu hai 
thành viên bắt đầu chuyển tin cùng một lúc, thứ tự ưu tiên phải được xác định trước và thành viên có ưu tiên 
thấp hơn tự động rút lui. Có nghĩa là thành viên này phải ngưng việc chuyển tải tin ngay vì đầu kia sẽ không nhận 
được dữ liệu của mỉinh đã gửi. Qua đó, sẽ trảnh được việc va chạm (Collision Avoidance, CA: Tránh va chạm). 


Một thông điệp luôn bắt đầu với ký hiệu nhận biết bắt đầu chuyền tin. Vì tắt cả các thành viên có nhu cầu gửi 
đều dùng thông tin bắt đầu chuyển giỗng nhau nên việc hai dữ liệu được chuyên củng lúc sẽ không gây ảnh 
hưởng lên nhau. Sau thông tin này là địa chỉ của thành viên gửi, gọi là danh tính. Nếu chủng ta định nghĩa một 
tình trạng logic là “trội”. thí dụ như "0", và các tình trạng khác là “chìm” thi thành viên với địa chỉ nhỏ sẽ chiếm 
ưu thể. Thành viên với địa chỉ lớn hơn phải ngưng việc truyền dữ liệu của mình và thử chuyên lại ngay khi việc 
truyền dữ liệu hiện tại hoản tát. 


Điều kiện tiên quyết cho hoạt động của phương thức này là tắt cả các thành viên cùng quét bit giống nhau vào 
cùng một thời điêm. Thời gian truyền tín hiệu trên đường dây không ảnh hưởng. 


Dựa theo sự phác thảo cơ bản thì phương thức này là không xác định. Tuy nhiên, phụ thuộc vào phần mềm 
sử dụng, một hệ thống bus dựa trên CSMA/CA có thê có tính năng xác định. Một thí dụ cho trường hợp này 
là DeviceNet dựa trên CAN. CAN hoạt động theo phương thức CSMA/CA; DeviceNet dùng chip CAN là chip 
truyền thông. Trong DeviceNet, người ta có thê chọn một bộ phận gọi là “thăm dò đầu ra/vào" (Poll l/O modus) 
để được đảm bảo thời gian chu trình tối đa tính toán được. 
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Bảo đảm việc truyền dữ liệu quá trình là vô cùng quan 
trọng trong kỹ thuật tự động hỏa. Tuy nhiên, trong môi 
trường công nghiệp, dữ liệu có thế bị sai sót do nhiễu 
EMC (tính tương thích điện từ) hay nguyên nhân 
tương tự. Để nhận ra những thông điệp sai sót này, 
nhiều cơ chế bảo đảm dữ liệu được sử dụng. Những 
cơ chế nảy chỉ dùng để phát hiện lỗi chứ không phải 
để sửa chữa chủng. Sẽ đơn giản hơn, nhanh hơn và 
ít tốn kém hơn khi ta bỏ được một thông điệp có lỗi và 
yêu cầu gởi lại dữ liệu này một lần nữa. 





Để phát hiện các thông điệp có lỗi như vậy, về cơ bản Hình 1: Bảo đảm khối 
có ba cách: 


m Giám sát tín hiệu (thí dụ nhu được sử dụng trong AS-)) 
w Bảo đảm khối (thí dụ như được sử dụng trong PROFIBUS-DP) 


s Phương thức kiềm tra dư thừa chu kỷ (Cyclic Redundancy Check), viết tắt CRC (thí dụ như được sử dụng 
trong INTERBUS) 


Cách thứ nhất đã được nói đến trong chương về giao diện AS-i. 


Bảo đảm khối có nghĩa là mỗi byte dữ liệu được bảo đảm bằng một bịt chẵn lẻ. Thí dụ người ta ấn định tổng 
của tất cả các logic "1" phải chẵn (xem Truyền tin không đồng bộ). 


Điều này có nghĩa là nếu trong một byte dữ liệu có một số lượng bit chẵn "1" hiện diện thì bit chẵn lẻ phải có 
trị số "0" và nếu số lượng là bit lẻ thì bit chẵn lẻ phải là "1". Với cơ chế đơn giản này, người ta có thể xác định 
đúng 100% một bit có lỗi. 


Tuy nhiên, nếu lỗi xảy ra ở hai bit thì ta lại không thể phát hiện lỗi được. Đơn vị đo lường để hiển thị mối quan 
hệ này được gọi là khoảng cách Hamming (HD). Khoảng cách Hamming được định nghĩa là số lượng 100% 
lỗi phát hiện cộng với 1. Với bit chăn lẻ khoảng cách Hamming đạt được là 2. 


* PB: Bil chẵn lẻ 


565 


12 


12 Các hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa 


Nếu việc kiểm tra này không chỉ được thực hiện theo dòng mà còn theo cột thì người ta gọi là bảo đảm khối. 
Trong Hình 1, trang 565, dòng cuối cùng là từ bảo đảm. Cơ chế được sử dụng thí dụ như trong PROFIBUS. 
Qua bảo đảm khối, khoảng cách Hamming đạt được lả 4. Như vậy, sai sót lên đến 3 bit trong một thông điệp sẽ 
được phát hiện chắc chắn 100%. 


Kiểm tra CRC 


Trong cơ chế này, thông điệp truyền đi được diễn giải là một con số. Số này được chia cho một số khác gọi là 
số đa thức và đã được xác định từ trước. Khi chia sẽ có phần dư. Thí dụ 14: 3 = 4 dư 2. Phần dư này được đưa 
vào ở cuối thông điệp. Sau khi có được cả hai trị số, thành viên nhận lầy trị số của thông điệp trừ cho trị số phần 
dư (được chuyên theo với ý nghĩa từ bảo đảm). Trong thí dụ trên là 14 —- 2 = 12. Số thành này được chia cho số 
đa thức trên. Phần dư phải là 0, trong thí dụ: 12: 3 = 4 dư 0. 


Với những kiểm tra CRC như vậy và tuỳ thuộc vào số đa thức người ta cỏ thể đạt được khoảng cách Hamming 
4 hay 6. Các chip thực hiện cơ chế này đều có bán sẵn. 


/ TÁC | se 0s( :(Ÿ,À- 


Cũng như InterBus, PROFIBUS, CAN và nhiều hệ bus khác, giao diện AS là một hệ thống bus mở. Điều này có 
nghĩa là ta có thê dùng những sản phẩm AS-ll từ nhiều nhà cung ứng. chứ không chỉ từ một. Hơn nữa, ta còn 
được bảo đảm là hệ thống bus cũng vận hành hoàn hảo ngay cả khi dùng sản phầm của nhiều nhà cung ứng 
khác nhau trên cùng một hệ bus (khả năng liên vận hành, interoperability). Khi một sản phẩm được thay bằng 
một sản phẩm cùng loại của một nhà cung ứng khác thi sản phẩm khác này cũng phải chạy tốt (khả năng hoán 
đổi, interchangeability). 


TA NA)! (00 (92/1000 2 0(00(ll/ 0s 51: j7. 





Giao diện AS là một hệ thống chủ yếu được phát triển cho những thiết bị truyền một dung lượng dữ kiện rất nhỏ. 
Trong đó phải kê như các bộ khởi tạo, công tắc và van. Tuy vậy những trị số analog vẫn có thể truyền tải được. 


Giao diện AS là một hệ thống chủ/khách (Master/ 
Slave). Một bộ chủ (thành viên chủ động), nếu vận 
hành theo đặc tả (mô tả đặc tính kỹ thuật)20haythấp _ 
hơn, có thể quản lý tối đa 31 bộ khách (thành viên thụ 
động). Đặc tả giao diện AS 2.11 cũng như 3.0 hiện 
hành sẽ được bàn đến trong mỗi một chương riêng. 


Mỗi một bộ khách trong 31 bộ khách cung ứng đúng4 _ 
bit dữ kiện để sử dụng. 


Giao diện AS còn có những bộ gọi là những bộ khách - _ 'H£» mm 

thông minh. Chúng là những mô đun cảm biến hay nˆ BỊ : 

những cơ cấu bộ chấp hành có tích hợp giao diện AS-i. ì “` Mộ dun {NKNKNRB 

Mô đun tạo thành giao diện giữa hệ AS-i và những _“ S2] RJ) K21 Rử 

cảm biến chuẩn cũng như những bộ cháp hành chuẩn - 

(Hình 1). v2Ê nh = R _ Nguồn cung cắp 
ngoài {) {) {) { điện từ mạng 
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Chúng ta hãy quan sát một bộ giao diện cảm biến AS-i. 


Bộ này cung ứng đúng 4 bit dữ liệu. Trong đó thí dụ ~ Pa Da 

xác nhận bit có trị thấp nhất (LSB) D0 luôn luôn làtín _ ~` „[_) 
hiệu chuyển mạch. Bit dữ liệu D1 luôn được sử dụng 

làm tín hiệu cảnh báo, khi bộ giao diện này tích hợp S4 Thăo SN Z “* 


với cảm biến. Tín hiệu cảnh báo này có thể để hiển thị 
trước khi ngưng máy. Hình 1: Cấu trúc giao diện AS 


12.7 Giao diện AS 


Điều này có nghĩa là cảm biến sẽ gửi một cảnh báo 
trước khi bị ngưng chạy. Trưởng hợp nảy rất có ích 
cho những cảm biến quang điện báo hiệu quang kính 
bị bẩn hay những cảm biển cảm ứng báo lỗi sai điều 
chỉnh. Nhờ đỏ một sự cố có thể được sửa chữa trước 
khi bộ cảm biến ngưng khiến cả dàn máy ngưng hoạt 
động. Bit dữ liệu D2 dùng để hiển thị trạng thái sẵn 
sàng nếu chức năng này được bộ cảm biến hỗ trợ. 
Nếu cuộn cảm trong một bộ cảm biến cảm ứng bị gián 
đoạn, bộ cảm biến này vẫn có một trạng thải mở đầu 
được định rõ (công tắc mở hay đóng). Tuy nhiên ta _ VN 
chưa biết được trạng thái hiện tại này là tương ứng : F 
với tình trạng ứng dụng hay chỉ do lỗi gây ra (lỗi đây Hình 1: Profin của bộ cảm biên A3-i 
là cuộn cảm bị gián đoạn). Qua bit dữ liệu D2 ta có thể 

truy vấn biết được tín hiệu này là một trạng thái của 

quá trình hay chỉ từ một lỗi. Bít dữ liệu D3 là yêu cầu 

tự trình thử nghiệm. 
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Bên cạnh 4 bit dữ liệu bộ khách AS-i còn hỗ trợ 4 bit thông số. Tại các cảm biến, bit thông số P1 luôn chỉ sự 
chuyển đổi tinh năng giữa công tắc thường mở hay thường đóng. 3 bit thông số còn lại có thể dùng cho nhiều 
chức năng khác nhau tủy thuộc vào loại của bộ cảm biến và lĩnh vực ứng dụng. 


Những bộ chấp hành có chip AS-i tích hợp đều vận hành theo cùng nguyên tắc trên. 


Nếu chỉ lắp những bộ phận có AS-i thông minh theo đặc tả 2.0 hay thấp hơn, ta có thể cho 31 bộ khách vận hành 
với một bộ chủ. Có nghĩa là ta có thể có được 31 tín hiệu chuyển mạch, 31 tin hiệu báo động v.v. được truyên 
trên dây AS-i. Như thế tiềm năng tiết kiệm về phần cứng cỏ thẻ được xếp vảo loại nhỏ. Thí dụ: Nếu bộ chủ vận 
hành trực tiếp trong PLC dưới dạng một bảng mạch cắm thì qua một bộ chủ này ta tiết kiệm được 4 bảng mạch 
cổng vào hay 4 bảng mạch cổng ra hoặc một hỗn hợp của cả hai. Đây cũng là lý do mà trên thực tế những bộ 
được gọi là mô đun AS-i thường được dùng. Đỏ là những thiết bị cung cấp giao diện giữa một bộ cảm biến 
chuẩn cũng như một bộ chấp hành chuẩn và đường dây truyền tải AS-i (Hình 1, trang 566). 


Bộ khách AS-i cũng được tích hợp vào mô đun vả chỉ có mô đun mới cần một địa chỉ. Như thế ở bước đầu một 
mô đun cung ứng đúng 4 bit dữ liệu. Tuy nhiên 4 bit này bây giờ chỉ có thể được dùng cho tín hiệu, thí dụ qua 
đó 4 bộ cảm biến chuẩn có thể gắn ở một mô đun công vào. Trong trường hợp này, người ta gọi đó là mô đun 
cổng vào 4E. Trong Hình 1, trang 566 những mô đun cổng vào được đánh dấu màu xanh lục. Nguyên tắc này 
cũng được dùng cho những công ra. Tương tự, ta gọi là mô đun công ra 4A. Ngoài ra cũng có những mô đun 
dạng hỗn hợp, thí dụ mô đun 2EA với 2 cổng vào và 2 công ra. 


Vì giao diện AS-i là một hệ thống chủ/khách (Master/Slave) nên ta có thể phát ra dữ liệu theo yêu cầu gửi đi từ 
bộ chủ đến một bộ khách nhất định, cũng như kèm dữ liệu vào trong thông báo trả lời từ bộ khách, Như thế có 
tới 4 bit dữ liệu vào và 4 bit dữ liệu ra có thể truyền được với một mô đun và chỉ dùng một địa chỉ AS-i. Trong 
trường hợp này, người ta gọi là mô đun cổng vào ra 4EA. 


Nếu một thiết bị được vận hành chỉ với những mô đun AS-i, người ta có thể quản lý 4 x 31 = 124 bit dữ liệu vào 
và 4 x 31= 124 bit dữ liệu ra với chỉ một bộ chủ AS-i. Điều này có nghĩa hệ giao diện AS-i được mở rộng tối đa 
mà đặc tả 2.0 hay thấp hơn cho phép. 


Dữ liệu và việc cung cấp năng lượng sẽ được truyền tải cùng lúc trên đường dây điện hai sợi. Chính vì thế như 
Hình 1, trang 566 trình bày, một nguồn cung cắp được gắn vào đường dây truyền tải. Đó là một nguồn cung 
cấp đặc biệt. 


Có hai lý do tại sao ta dùng một nguồn cung cấp đặc biệt ở đây: 


1. Để có thể truyền tải năng lượng và dữ liệu cùng một lúc, năng lượng cần được cung cấp qua một điện áp 
một chiều DC. Điện áp một chiều DC này được chồng lên một tín hiệu điện áp xoay chiều AC. Chính điện 
ảp xoay chiều này biểu diễn tin hiệu các dữ liệu. Nếu ta dùng bộ cung cấp năng lượng thường dùng thi 
những tín hiệu chứa trong điện áp xoay chiều sẽ bị "điều chỉnh mắt đi”. Điều này hoàn toàn không được 
xảy ra trong giao diện AS-i. Để tránh việc này người ta tích hợp một mạch tách ly điện áp đặc biệt vào trong 
nguồn cung cấp điện AS-i. 
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2 Nguồn cung cấp điện theo tiêu chuẩn thường có điện áp cổng ra là 24 VDC. Nếu ta gắn nguồn cung cấp 
này vào một đường dây AS-i, độ sụt điện áp dọc theo đường dây AS-i sẽ trở nên lớn quá và khiến điện áp 
công vào cho thành viên cuối cùng không còn đủ mạnh nữa. Để bù đắp cho độ sụt điện áp, những nguồn 
cung cấp AS-i thường có điện áp cổng ra là 30,5 VDC. 


Dù độ sụt điện áp trên đường dây truyền AS-i được bù đắp đên một khoảng nào đó bằng cách dùng điện áp 
công ra cao hơn, nhưng người ta phải chú ý để giữ độ sụt này nhỏ hết sức cỏ thể. Cách đơn giản nhất để đạt 
được điều này là gắn nguồn cung cấp điện AS-i vào đường dây truyền tải ở nơi có độ tiêu thụ điện cao nhất. 


Một nguồn cung cấp điện AS-i có thế được gắn ở bắt cứ chỗ nào trên đường dây truyền AS-i. Tuy nhiên 


ta nên tìm cách gắn nó vào nơi có độ tiêu thụ điện lớn nhất trên đường dây AS-i. 





Tuỷ theo từng loại thiết kế, những nguồn cung cấp điện AS-i cho ra một dòng điện tù: 2A đến 8A. Trong trường 
hợp rất đặc biệt, nếu ta cho 124 cơ cấu chấp hành trong những mô đun chạy trên một nhảnh AS-i thì 8A cũng 
không đủ đề cung cấp điện cho tất cả các cơ cấu cháp hành trên. Vì thế các bộ chấp hành nảy được cung cắp 
điện riêng. Những nguồn cung cấp 24 VDC riêng này được gắn vào một mô đun với những cổng ra. Riêng mô 
đun thì được cung cấp điện từ AS-i và chuyển mạch những nguồn cung cấp điện riêng vào những cơ cấu chấp 
hành. Kỹ thuật nối dây điện sẽ được trình bày sau. 


Không thê gắn 2 nguồn cung cắp AS-i vào một đường dây truyền AS- 


Giao diện AS-i có thể vận hành không cần có những điện trở cuối bus. Trong trường hợp này, đường dây được 
phép dài tối đa 100m. Cách sắp đặt Tô pô cũng tương đối bắt kỳ. Tuy vậy cũng nên tránh cách sắp đặt theo 
hinh vòng. 


Giao diện AS-i cũng có thể vận hành với một điện trở cuối bus. Trong giao diện AS-i, điện trở này được gọi là 
linh kiện giảm rung (giảm dao động, giảm chắn). Linh kiện giảm rung được gắn càng xa nguồn cung cấp điện 
AS-i càng tốt. Giao diện AS-i phân biệt giữa: 


m Linh kiện giảm rung thụ động. Độ dài của đường dây điện ở đây có thể tới 200m. 
m Linh kiện giảm rung chủ động. Độ dài của đường dây điện ở đây có thế tới 300m. 


Chỉ được gắn vào giao diện AS-i tối đa một điện trở. Điện trở nảy được gắn càng xa nguồn cung cấp cho 


giao diện AS-i càng tốt. 





Nhờ cách xếp đặt tương đối tự do ta có thể gắn đường dây phân nhánh ở những nơi cần thiết. Khi lắp đặt một 
thiết bị AS-i cần chú ý để tổng số tắt cả đường dây truyền tải của AS-i không quá 100m. Độ dài của đường dây 
giữa một mô đun và một bộ cảm biến hay bộ chấp hành chuẩn không tính vào đó. 


Độ dài của đường dây có thê tăng lên khi dùng thêm bộ repeat (khuếch đại). Tuy nhiên với mỗi bộ khuếch đại 


ta lại cần thêm một nguồn cung cấp điện cho AS-i. AS-i cho phép gắn 2 bộ khuếch đại nối tiếp. Một cách giải 
quyết khác sẽ được giải thích sau. 


TY AC si: (0990/24/9103 91... 7... 





Khả năng lớn nhất của giao diện AS là kỹ thuật nối dây điện. Người ta có thể dùng đường dây trằn gồm 2 dây 
cuốn xoắn để làm đường dây truyền tải. Tuy nhiên, tốt nhất là sử dụng dây điện phẳng tiêu biểu cho AS-i. 
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Lợi điểm của dây điện phẳng là không cần những 
việc như bóc vỏ cách điện, gắn bọc đầu dây điện 
v.v... Trong dây điện phẳng có 2 dây điện không xoắn 
quanh nhau với prôfin được mô tả rõ ràng trong đặc 
tả cho AS-I. 


Đường dây AS-i được đặt nằm trong một rãnh chứa 
dây điện chung (Hình 1). Profin đảm bảo không xảy 
ra tráo cực. Trong những mô đun, rãnh chứa dáy điện 
chung này có thể được gắn tại phần dưới mô đun. Khi 
vặn chặt phần trên mô đun vào phần dưới bằng vít thì 
rãnh chứa dây điện chung với dây cáp bị ép xuống 
phia dưới và được giữ chặt trong vị trí mới này. Nhờ 
được ép xuống phía dưới những chấu nhọn xuyên 
qua vỏ bọc của dây điện phẳng và tự động tạo nên 
công tắc với sợi dây điện trong đường dây điện phẳng. 


Nguyên tắc được mô tả trong giao diện AS này được 
gọi là giao diện cơ-điện, gọi tắt là EMS. Thường thi 
đường dây AS-Ì màu vàng. Giao diện EMS nảy có thê 
được dùng như một bộ phân phối vì nó có hai chấu 
nối AS-i. 


Nguyên tắc trên với kỹ thuật nối xuyên cũng được áp 
dụng cho bộ cung cấp 24 VDC riêng. Đường dây cung 
cấp màu đen. Giao diện cho phép gắn thêm bộ cung 
cấp 24 VDC được gọi là giao diện cơ-điện mở rộng, 
gọi tắt là EEMS. 


Một đặc điểm nữa của đường dây điện phẳng được 
gọi là tính tự chữa. Khi công tắc tạo trên giao diện 
EMS được mở ra lại thì chỗ này của vỏ cách điện 
màu vàng/đen sẽ tự động đóng lại. Sau khi mở chỗ 
nối thì chỗ công tắc cũ này ít nhất vẫn đáp ứng được 
cấp hạng bảo vệ IP65, có nghĩa là được bảo vệ tránh 
bụi và nước bản (xem tiêu mục 9.4.3.2 các loại bảo vệ 
theo DIN VDE 4070 - Bảng 2). 


Trong Hình 1 ta thấy mỗi dây điện của đường dây AS-i 
được đánh dấu bằng một màu. Màu nâu dành cho AS-i*, 
màu xanh dùng cho AS-ï. 


Hình 3 cho thấy mạch điện tương đương của mạch 
tách ly điện áp được tích hợp vào nguồn cung cấp 
AS-I. 


Quan sát kỹ hơn ta sẽ thấy tín hiệu dữ liệu được tạo 
ra tại cuộn cảm của mạch khử ghép. Một bộ phát AS-i 
nâng dòng điện trên dây điện AS-i lên cũng như giảm 
nó xuống. Vì thế trên cuốn cảm của mạch tách ly phát 
sinh tin hiệu điện áp tiêu biêu cho AS-i (u, = -_. Ai / At). 


Nếu gắn dây AS-i' (dây điện màu xanh ) với dây đắt, 
thì nhánh dưới của mạch tách ly bị ngăn mạch. Do đó, 
điều có thể xảy là việc truyền tin bị gián đoạn. 








Những châu 
xuyên nhọn 


Đường dây phẳng không bị tráo cực 


Hình 1: Cấu trúc cơ điện của giao diện AS 








2 rãnh chữa dãy 
điện chung 


a) 


Thanh dẫn cho những rãnh chứa 
dây điện chung 





e) 


Hinh 2: Giao diện EMS 





Hình 3: Mạch tách ly mạng 
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Khi ta gắn những bộ cảm biến hay cơ cầu chấp hành, 
thí dụ những cụm van (nhóm van) có giao diện AS-i 
tích hợp, được gọi là bộ cảm biến cơ cấu chấp hành 
thông minh, ta có thề gắn những thành viên AS-i này 
trực tiếp vào dây điện phẳng qua nhiều cách khác 
nhau. Hình 1 cho thấy một cách gắn. 


Những cảm biến và cơ cầu chắp hành chuẩn phần lớn 
được gắn vào những mô đun bằng kết nói ốc M8, M12 
hay ghép nối ren PG (ND: Panzer Gewinde: Óng kim 
loại có ren) cùng với kẹp có lò xo kéo dạng lồng. Mô 
đun gắn trong tủ điều khiển hay trong hộp phân phối 
thì chỉ cần cùng công tắc kẹp giản dị. 
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Khi đưa vào vận hành một hệ thống thiết bị giao diện 
AS ta không cần quan tâm đến việc nó phải làm việc 
với một bộ chủ AS-¡i hay với một gateway kết nối với 
một hệ thống bus khác. 


Trong thực tế mô đun (Hình 2) rất hay được dùng. 
Việc đưa vào vận hành giao diện AS được thực hiện 
như sau: 


mg Trước nhất, những phần dưới mô đun được lắp ráp 
tại nơi sử dụng. 


m Sau đó, dây diện phẳng của giao diện AS được 
gắn vào 


w Nếu dùng bộ khách thông minh thì lắp thêm một 
bộ thích ứng giữa dây điện phẳng AS và bộ khách. 


w Sau đó, các bộ khách AS-i đều phải được lập địa 
chỉ. 


Trong quá trình này, ta phải chú ý đến các điểm sau: 


Những bộ khách giao diện AS-i mới tinh từ xưởng 
đã được lập địa chỉ trước là 0. Những sản phẩm với 
nhiều bộ khách AS-i tích hợp có thể là những trưởng 
hợp ngoại lệ (thí dụ cụm van với 8 đến 18 van, bộ 
phát trị số tuyệt đối). Trong trường hợp này, địa chỉ lập 
trước được lấy ra từ bản mô tả kỹ thuật. 


Điều này có nghĩa là khi bắt đầu đưa vào vận hành, 
nhiều bộ khách giao diện AS đều có địa chỉ 0. Vì thực 
tế AS-i là một hệ chủ/khách nên không thể gắn ngay 
tất cả bộ khách cùng một lúc vào đường truyền tải 
AS-i được vì lý do đơn giản là lúc đó bộ chủ sẽ không 
cỏn phân biệt được từng bộ khách riêng có cùng một 
địa chỉ này. 


Những bộ khách giao diện AS có thể định được địa chỉ 
theo nhiều cách khác nhau: 


m Sử dụng những nút bắm được gắn ở bộ chủ 








Hình 1: Cổng nếi của một thành viên AS-l thông mính 
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Hình 3: Thiết bị định địa chỉ giao diện AS 
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m Sử dụng phần mềm cấu hình 
m Sử dụng nội thiết bị thiết lập địa chỉ (Hình 3, trang 570) 


Trong hai cách đầu tiên, một bộ khách với địa chỉ 0 được gắn vào đường dây AS-i. Tiếp đó, địa chỉ này được 
đổi bằng nút bám tại bộ chủ hay bằng phần mềm cấu hình. Sau đó, bộ khách AS-i với địa chỉ 0 kế tiếp mới được 
gắn vào đường dây truyền tải. Phương thức này trên thực té rất là nhiêu khê và thường không được sử dụng. 


Một số phần mềm cấu hình hỗ trợ công việc gọi là bộ trợ lý lập địa chỉ. Trước đó, câu hình AS-i phải được tạo 
ra trong phần mềm và được lưu trữ. Sau đó cấu hình này được phân mềm tải về bộ chủ. Tiếp đó, bộ trợ lý lập 
địa chỉ được khởi động. Thường thì những bộ khách với điạ chỉ 0 được gắn vào đường dây AS-i liên tiếp nhau, 
bắt đầu từ địa chỉ thấp nhất đã cho trước. Khi bộ trợ lý lập địa chỉ thấy một bộ khách với địa chỉ 0, nó sẽ kiểm tra 
xem bộ khách này đúng không. Nếu đúng, địa chỉ của bộ khách này được tự động đổi qua địa chỉ mới. 


Tuy vậy, thiết bị lập địa chỉ thường hay được dùng nhát. Với thiết bị lập địa chỉ này bộ khách AS-i có thê được 
lập trình với đia chỉ đúng trước khi gắn vào. Sử dụng thiết bị lập địa chỉ có thê mang đến việc một địa chỉ được 
phân phát nhiều lần cho một nhánh AS-i, Lý do là thiết bị lập địa chỉ không nhớ địa chỉ nào đã được phân phối 
và địa chỉ nào chưa dùng. 


Khi tất cả địa chỉ đã được lập xong và tất cả bộ khách đã được gắn lên đường dây truyền AS-i, điện áp có thế 
bật lên được. Sau khi bộ chủ được khởi động. nó sẽ báo lỗi cấu hình. Sở dĩ xảy ra điều này vì bộ chủ chưa lưu 
trữ một cấu hình nào nếu mới xuất xưởng. Trong bước tới, việc này mới được thực hiện. 


Phần lớn những bộ chủ cung cấp một chức năng để làm việc này. Với chức năng này, cầu hình hiện hành tức 
là cấu hình tại thời điểm đang có - còn gọi là cấu hình cài đặt - được lưu trữ. Việc này thường được thực hiện 
bằng cách nhắn nút, 


Bộ chủ AS-i lưu trữ những bộ khách nào cần phải có, còn gọi là cầu hình cài đặt, và những bộ khách hiện hữu 
thật sự, đó là cấu hình hiện đang có hay cấu hình thực tế. Sau khi so sánh những dữ liệu này bộ chủ nhận ra, 
những bộ khách nào 


m thiếu hoặc hỏng 
m hiện hữu quá nhiều 


m thuộc loại sai nhưng đã được gắn vào 


Để có thể nhận ra được điểm cuối cùng bộ chủ cần thêm một số dữ liệu bỗ sung. Trong mỗi bộ khách có lưu trữ 
thường trực một mã được gọi là mã nhận dạng và một cấu hình được gọi là cấu hình vào ra E/A. Chúng được 
tạo ra khi sản xuất những bộ khách và người sử dụng không thay đổi được. Mã nhận dạng mô tả bộ khách AS-i 
thuộc loại nào (Thí dụ: 1ne„ = cảm biến AS-i, 0;¿„= mô đun). Cầu hình E/A mô tả cách vận hành của cổng dữ 
liệu giữa bộ khách AS-i và thiết bị. Thí dụ về prôfin của bộ cảm biến AS-i ở trước mô tả ý nghĩa của những bit 
dữ liệu giữa bộ khách AS-i (tức là con chip) và cảm biến. 


Thi dụ một mô đun 4EA được sử dụng thì cả bổn bit dữ liệu được dùng vừa là bit cổng vào lẫn bit công ra. Thỉ 
dụ tại một địa chỉ cần mô đun 2EA (cấu hình cài đặt), nhưng lại gắn một mô đun 4EA (cấu hình thực tế), bộ chủ 
nhận ra điều này qua cấu hình EA khác nhau và gửi báo cáo. Báo cáo này được đưa lên bảng hiên thị thí dụ 
qua dạng báo địa chỉ sai. Tiếp đó dữ liệu không thể trao đổi qua mô đun 4EA lắp sai được, trừ khi ta lưu trữ mô 
đun mới này vào cấu hình cài đặt. 


Như đã đề cập, một bộ chủ AS-i có thể quản lý tới 31 bộ khách. Sau khi đã đưa vào vận hảnh sẽ không có bộ 
khách nào với địa chỉ 0 được hiện hữu trên bus nữa. Vì thế trong khi vận hảnh địa chỉ 0 luôn luôn trông. Trong 
AS-i, địa chỉ này được dùng để lập trình địa chỉ tự động. 


Nếu trong khi vận hành chỉ cỏ độc nhất một bộ khách nảo đó bị hỏng, bộ chủ sẽ tự động nhận ra. Dựa vào cấu 
hình cài đặt đã được lưu trữ, bộ chủ sẽ nhận ra bộ khách ở địa chỉ nào bị hỏng. 
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Nay nếu bộ khách bị hỏng được tháo ra khỏi bus và một bộ khách mới với địa chỉ 0 được gắn vào bus, bộ chủ 
sẽ tự động nhận ra ngay. Bộ chủ so sánh mã nhận dạng của bộ khách mới (địa chỉ 0) với mã nhận dạng của 
bộ khách bị hỏng. Nếu cả hai giống hệt nhau, bộ chủ so sảnh cấu hình EA của hai bộ khách. Nếu chúng giống 
nhau, bộ chủ lập địa chỉ bộ khách có địa chỉ 0 thành địa chỉ đang còn thiếu. 


Như thế có nghĩa là trên thực tế bộ khách bị hỏng chỉ cần phải tháo ra và bộ khách mới gắn vào là xong. Mọi 
chuyện khác còn lại do hệ thống làm lấy. Quá trình nảy gọi là sự thiết lập địa chỉ tự động. 


Sự thiết lập địa chỉ tụ động chỉ tiến hành được nếu chỉ có một bộ khách duy nhất bị hỏng. 





Nếu nhiều lỗi xảy ra cùng một lúc, thì những bộ khách - trừ bộ cuối cùng — phải được thiết lập địa chỉ thủ công 
(thí dụ dùng thiết bị lập địa chỉ). 


Điểm cuối cùng cho việc đưa vào vận hành lả việc chỉnh các thông số. Với thông số AS-i, nhiều chức năng của 
AS-i có thê thay đổi được. Thí dụ qua bit thông số P1 ta có thể đạt được sự chuyển đổi giữa tính năng thường 
mở và tính năng thường đóng của những bộ cảm biến AS-i. Những thông số này chỉ có thể thay đổi được bằng 
phần mềm. Thí dụ ta không thê thay đổi chúng bằng thiết bị lập địa chỉ vi những trị số của thông số chỉ được lưu 
trữ một cách tạm thời (ngắn hạn) trong bộ khách AS-i. Khi việc kết nối giữa thiết bị lập địa chỉ và bộ khách AS-i 
bị giản đoạn thì những trị số đã được cài đặt cho thông số cũng bị mắt. 


12.7.4 Câu trúc của hệ thống giao diện AS 





Những sản phẩm về bộ khách giao diện AS rất đa dạng. Nhưng cho cả bộ chủ và gateway cũng có nhiều loại 
khác nhau và được phân biệt tùy theo lĩnh vực sử dụng. 


Bộ chủ phô biến nhất là bảng mạch giao diện cắm trong PLC. Bộ chủ giao diện AS đó được Siemens, Moeller, 
Bosch và nhiều nhà chế tạo PLC khác cung cắp. Ở đây bộ chủ giao diện AS-i kết nối giao diện AS và bus ở mặt 
sau của PLC. 


Vi chiều dài đường dây truyền dẫn của giao diện AS bị TT... 

giới hạn trong khoảng 100m nên có thê có vấn đề với 

độ dài của đường dây trong cấu trúc được biểu diễn HỊ lÌÌÌ | : đục hn: 
U - 


Là 
~ 





trong Hình 1. Lý do là khoảng cách giữa PLC, tức là 
giữa bộ chủ AS-i và phần ứng dụng rất có thể tới 50m. 
Đồ dài này không còn thích hợp cho một số ứng dụng - 

trên thực té. | 








Một số nhà sản xuất cung cấp những thiết bị được gọi Cơ eÁu tác : 

là extender (bộ nối dải). Extender là một loại repeater động AS-i J “^} - 

(bô khuếch đại (repeater) nhưng có điểm hạn chếlà - mm L_] 
giữa bộ nối dài và PLC ta không được lắp thêm một 

bộ khách AS-i. Giữa PLC và Extender cũng khôngcần - 
thêm một nguồn cung cấp điện cho AS-i. 


Như vậy rõ ràng cỏ thê tích hợp nhiều bộ chủ AS-i 
vào một PLC này. Tuy nhiên ở đây ta cần đặc biệt chú 
trọng đến độ dài của đường dây. 





Nguôồn năng 
lượng cung cắp 


PC tại khe căm lSA hay khe căm PCI. Ngoải ra còn _ : 


có bộ chủ kép cho PLC và cả PC, đó là trên mộtbảng _ 
mạch điện găn hai bộ chủ AS-Ì. 


Những bộ gọi là bộ chủ PC cũng được vận hànhtheo _ E——] : 
cùng cầu trúc này. Ở đây bộ chủ được gắn vào một 
1 


Hinh 1: Cấu trúc 1 giao diện AS 


12.7 Giao diện AS 


Những bộ chủ giao diện AS-i còn cung cắp thêm một 
khả năng cấu tạo một bộ điều khiển. 


Trước nhất chúng thường được dùng cho những ứng 
dụng tiêu chuẩn (mặc định). Những bộ chủ cỏ thể 
được cấu hình qua những giao diện RS232, RS422 
hay RS485. Thêm vào đó, những bộ chủ AS-i này 
còn có chức năng PLC. Có nghĩa là những bộ chủ 
này thay thế hoàn toàn thiết bị PLC. Chương trình 
PLC chạy trên bộ chủ AS-i này. Ngôn ngữ lập trình 
được dùng tùy theo nhà cung cấp là IEC61131-2 hay 
STEP8®. Đôi khi cũng có thể dùng lập trình Assembler 
(ngôn ngữ máy). Những trị số tiêu biểu cho bộ chủ với 
chức năng PLC là: 


m Bộ nhớ chương trình 16 kByte 
m Bộ cò hiệu (bit nhớ) 8 kByte 

w 1024 bộ định thời 

s 1024 bộ đếm 


Thông thường những bộ PLC cực tiêu nảy không 
những biết xử lý bit mà còn xử lý được cả byte (8 bit) 
và word (từ, 2 byte = 16 bit) nữa. Ngoài ra chúng cũng 
có thể làm được những phép toản nhỏ. 


Những bộ chủ loại nảy được cung cắp với vỏ bọc 
IP20 để gắn trong tủ điều khiển và với vỏ bọc IP65 
hay IPô7 để xử dụng tại công trường. Hình 1 là bộ 
chủ với vỏ bọc |P67, Lĩnh vực sử dụng là những ửng 
dụng nhỏ, kín gọn nên không cần trao đổi dữ liệu với 
những thành phần khác. Chúng cũng còn được sử 
dụng cho những ứng dụng với lượng dữ liệu cần xử lý 
nhỏ và chỉ cần giao diện AS để điều khiển ứng dụng 
đó. Những gateway ứng với phương án cuối cùng 
(Hình 2). Những gateway với giao diện AS được dùng 
với nhiều hệ thống bus khác nhau, thí dụ Interbus, 
PROFIBUS, CAN và nhiều bus khác nữa. Ở phía AS-i 
chúng cỏ tỉnh năng như một bộ chủ AS-i trong khi ở 
phía bên kia chúng hoạt động như một bộ khách “bình 
thường" của một hệ bus hạng cao hơn. Ngay cả nhiều 
gateway với AS-i có thế gắn vào hệ bus hạng cao này. 
Dĩ nhiên bắt cứ thành phần nào khác cũng có thê gắn 
vào bus hạng cao này được. 


Những gateway cũng được dùng với vó bọc IP20, 
IP6S "hay IP67. Đặc biệt ở trường hợp sau cùng, vấn 
đề về độ dài đường dây có thê được giải quyết như 
Sau: 


Người ta gắn gateway càng gần chỗ sử dụng càng 
tốt để độ dài đường dây AS-i cảng ngắn cảng tốt. Nếu 
khoảng cách quá xa thì khắc phục bằng cách nối hệ 
thống bus bậc cao. 





x 


Bộ chủ 
AS-I 





Nguồn năng nếp 


-ÍÍ| cung cấp 
———| E—Ln | 
Cơ cầu tác 
lÌ_¬ =<<,5ÒÔ AS-I 
_————== 
Cảm biển AS-| Cảm biến AS-¡ 
—_—¬¬ 


lu. 


Hình 1: Cấu trúc 2 của giao diện AS 





Bộ điều khiển logic 
lập trình PLC 














[ | 
.ˆ.“.., 
.Ýˆ — 
... 
` 





_Ò_ẮỗÏ FLZã 


Cảm biên AS-i 


———=IL 





Nguồn IỆNG, lượng 
cung cấp 


—†» ] 


Hình 2: Cấu trúc 3 của giao diện AS 
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Nhờ những gateway như vậy nên những thiếtbjcó - —.._ 
thể được mô đun hóa. Điều này được giải thích qua 
thí dụ với một hệ thống vận chuyển như sau: 


Quan sát một hệ thống băng chuyền như thí dụ trong 
Hình 1, ta thấy nó bao gồm những thành phần khác 
nhau (những mô đun). Những mô đun này cỏ thế là , 
một bộ tách dải, một bộ phân phối, một bộ đường 
cong v.v... Trong một hệ thống vận chuyển, phần lớn 
những tin tức được truyền tải có tính nhị nguyên, thí 
dụ đối tượng (vật được vận chuyển) có/không, động 
cơ chạy(tắt. 


Tất cả những tin tức nhị nguyên này đều có thể được 
truyền tải qua giao diện AS. Một gateway có thể được 
găn làm bộ chủ AS-i trong PROFIBUS hay lnterbus. 





Hình 1: Thi dụ hệ thống băng chuyễn 1 


Việc đưa vào vận hành một phân đoạn giao diện AS 
có thể được thực hiện ngay trong khi sản xuất. Qua 
đó, ta có ngay tất cả những dữ liệu nhị nguyên vào và 
ra tại công ra của gateway để dùng. 


Khi nói những thành phần riêng lẻ với nhau như trong Hình 2, ta chỉ cần đem vào vận hành một bộ khách tên 


là Gateway AS-Ì trên một hệ bus hạng cao hơn. Tắt cả những tin tức khác đều đã được giải quyết khi đưa vào 
vận hành nhánh AS-i. 


: Ì Giao diện AS _ ÿ -B -Rñ 


J3 , X AM 
"“ v 'Ẻ w - 
*% ` ` + ` ` 
` ` 5 ` ` ` ` 
“ ¬>”———- - 
F2 LAI ,, 


thí dụ Interbus, PROFIBUS vv.. 





Hình 2: Thí dụ hệ thống vận chuyển 2 


Ngoài ra hệ thống này rất lính hoạt. Thi dụ nếu người ta gắn PROFIBUS với hệ thông vận chuyển này thì chỉ 
càn dùng bộ gateway tương ứng, Nếu trong trường hợp khác, giả dụ cần dùng Interbus, ta chỉ cần thay thế 
gateway khác và những dữ liệu đều đã có sẵn tại Interbus để sử dụng. Việc duy nhất phải làm thêm ở đây là 
lưu trữ cấu hình AS-i hiện thời vào trong gateway mới, và như đã giải thích ở phần trước, việc này được thực 
hiện qua nút nhấn. 


12.7 Giao diện AS 





12.7.5 Đặc tả giao diện AŠS 2.11 


Chức năng của hệ giao diện AS được mở rộng đáng kể qua đặc tả mới. Đáng chú ý là số thành viên tham gia tối 
đa được tăng lên tới 62, tích hợp thêm chức năng mới để truyền tải những trị số analog theo nguyên tắc “Plug 
and Play" ("cắm và dùng"), và khả năng chẳn đoán lỗi được nâng cao hơn. Điều kiện tiên quyết để chấp nhận 
sự mở rộng này là tính tương thích hợp với đặc tả cũ, điều này có nghĩa là đặc tả “mới” và “cũ” có thể được vận 
hành trong cùng một nhánh. Sau đây, ta hãy khảo sát cách vận hành chung nói trên và tìm xem có những hạn 
chế nào có thể xảy ra: 


Mở rộng tới 62 thành viên 





Ao|[Is J[ 2 ][t2 J[nr JÌo JEB][ES] 


ST Bit bắt đầu Bắt đầu gọi bộ chủ (luôn 0) 





Giao diện AS làm việc đúng với một thông điệp gọi 
của bộ chủ và một thông điệp trả lời của bộ khách. 
Cấu trúc của những thông điệp này không được phép 
thay đổi nều muốn giữ được tính tương thích. Đề hiệu 
được tại sao một thông điệp có thể gởi đến gấp đôi số 
thành viên tham gia ta cần quan sát thông điệp này. 





SB Bit điều khiển “0° Truyền tải dữ liệu hay thông số 
Truyền tải dữ liệu cầu hình 
Bit điều khiển "1" Địa chỉ 0 cho những bộ khách 
A0...A4- Địa chỉ 00n„„ không có địa chỉ vận hành 
| Những địa chỉ bộ khách AS-i 


ÔThex --- 1Pnax: 
Hình 1 trình bày thông điệp gọi của bộ chủ theo đặc I0... \4 phân chữa SB ="0", l4 = "1": 4 bit dữ liệu 
tả cũ. Sau Startbit ST (bịt bắt đầu) là bit điều khiển thông tin SB = "0", l4 = "0°, 4 bit thông số 
SB. Bit này báo hiệu là thông điệp này được dùng để SB = "1". Š bit dữ liệu cầu hình 
truyền tải dữ liệu hoặc thông số hay để chuyên dữ 
liệu cầu hình (thí dụ mã ID nhận dạng hay căn cước). PB Bít chẵn lẻ Toàn chẵn không kế bít cuối 
Theo sau là địa chỉ được đáp ứng. Với 5 bit ta có thể T cùng 
tạo được 32 địa chỉ khác nhau và như đã giải thích ở EB Bit cuối củng Chấm dứt gọi bộ chủ 
trên, địa chỉ 0 mang một ý nghĩa đặc biệt. Hình 1: Thông điệp gọi bộ chủ theo đặc tả 2.0 


Trong phần thông tin của thông điệp. bit l4 cho biết 
đây là một thông điệp truyền dữ liệu hay truyền thông 
số nếu bit điều khiển trước đó mang trị số 0. Trong 
trường hợp truyền dữ liệu hay thông số thì 4 bit ra (I0 - 
I3) là dữ liệu ngõ ra, nghĩa là dữ liệu được gửi từ bộ 
chủ đến bộ khách. Thông điệp nảy được kết thúc với 
một bit chăn lẻ (PB = Parity bit) và một bit chấm dứt 
(EB = End of bit). 





Hình 2: Thông điệp gọi bộ chủ theo đặc tả 2.11 


Quan sát thông điệp theo đặc tả 2.11 (Hình 2), ta thấy chỉ có một bit duy nhát được thay đổi, đó là bit l3, nay 
được gọi là "bịt chọn” (*Select-bit”) SEL. 


“Bit chọn" này là một bit phụ trong địa chỉ. Như thế giao diện AS theo quy cách mới có tới 6 bit để ghi địa chỉ. 
Tuy nhiên ở giao diện AS người ta không gọi là địa chỉ 33, 34, v.v... mà gọi là những bộ khách A và những bộ 
khách B. Địa chỉ được biểu hiện bằng những bit dữ liệu A0 tới A4, và bit chọn SEL cho biết bộ khách A hay bộ 
khách B được chọn. Với nguyên tắc này ta lập được những địa chỉ từ 1A đến 31A và 1B đến 31B, như vậy số 
thành viên tối đa có thê là 62. 


Hậu quả của việc này là những bộ khách mới có trang bị cổng ra chỉ còn tối đa 3 bit dữ liệu ở công ra. Những 
việc này hoàn toàn không ảnh hưởng đến thông điệp trả lời từ bộ khách. Những thông điệp này vẫn gồm † bit 
bắt đầu, 4 bit dữ liệu, 1 bít chẵn lẻ và 1 bit chắm dứt (Hình 4). 


Như thế bộ chủ theo đặc tả mới có thể quản lỷ được 


4 x 62 = 248 bit dữ liệu vào (từ bộ khách) và3x62= _ 
186 bit dữ liệu ra (đến bộ khách). saài = 
1 


Khi một bộ khách cũ được gắn với bộ chủ mới, bộ Địech Địch ĐjgƠi ĐịaGhi 





khách cũ này chiếm mắt 2 địa chỉ, đó là địa chỉ được 10 11A 11B 12A 
đặt cho địa chỉ A và địa chỉ B. Bộ khách cũ diễn giải Bộkhách Bộkhách Bộkhách Bộ khách 
bit chọn SEL là bịt dữ liệu và như thế vẫn còn có 4 bit cũ mới mới mới 


dữ liệu đầu ra. Hình 3: Chu kỳ truyền thông theo đặc tả 2.11 
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Chu kỳ truyền thông trong một hệ thống hỗn hợp gồm những bộ khách cũ và mới với một bộ chủ mới diễn ra 
như SaU: 


Trong chu kỳ đầu tiên, bộ chủ truy vấn các địa chỉ 10, 11A và 12A. Ở chu kỳ kể tiếp bộ chủ truy vấn những dữ 
liệu của bộ khách 10, 11B vả để cho thời gian chu trình không đổi, 12A cũng được truy vấn. Sau đó bộ chủ lại 
hỏi địa chỉ 10. 11A, 12A. Để nhận biết được bộ khách mới hay cũ đang được gắn ở địa chỉ x và nếu là bộ khách 
mới thì đó thuộc về nhóm địa chỉ A và địa chỉ B hay chỉ có một trong hai nhóm địa chỉ đó được dùng, thì bộ chủ 
phải lưu trữ những thông tin này sẵn trong máy mình. 


Khi một bộ khách theo đặc tả 2.0 được vận hành với một bộ chủ theo đặc tả 2.11. thời gian chu trình kéo 


dải tối đa là 5 ms. Nếu chỉ có địa chỉ A hay chỉ có địa chỉ B được dùng, thời gian chu trình cũng kéo dài tối 
đa là 5 ms. Chỉ khi cả hai loại địa chỉ đều được dùng, thời gian chu trình kẻo dài tối đa là 10 ma. 





Bộ khách “cũ” và “mới” được phân biệt qua mã nhận dạng ID (thẻ căn cước). Những bộ khách hỗ trợ cách ứng 
dụng địa chỉ A/B có mã ID Anax. Qua đó lại có vấn đề mới là néu không có những đặc tỉnh nhận dạng tiếp theo 
thi không thể phân biệt được một bộ cảm biến AS-i với một mô đun AS-i. Vì lý do đó, những mã xác định, mã 
ID1 và mã lD2, được đưa vào đặc tả 2.11. 


Mã ID2 cho bộ khách mới có chứa tin về bộ khách loại nào (mô đun. bộ cảm biến, bộ chấp hành, v.v...). Mã ID1 
mô tả bộ khảch lưu trữ địa chỉ A hay địa chỉ B. 


Truyền tải trị số analog qua giao diện AS 


Việc truyền tải tín hiệu có trị số analog qua giao diện AS trước kia đã luôn được thực hiện nhưng rất lôi thôi và 
tương đối chậm. Đặc tả 2.11 làm cho việc truyền tải trị số analog đơn giản hơn nhiều. 


Ngay những bộ khách truyền tải trị số analog cũng chỉ 
có 4 bit trong thông điệp trả lời của giao diện AS. Vị 
một “trị số analog được số hóa” thường cần 12 hay 
16 bit nên những dữ liệu này phải được truyềntải qua - 
nhiều chu kỷ giao diện AS. BS n su Lư: 
H: Bit bắt tay H (handshake} 
Văn đề ở đây là trong trường dữ liệu cổng vào cũng 
như công ra của một bộ chủ chỉ cỏ 4 bit dùng cho mỗi | 
bộ khách AS-i. Điều này có nghĩa là thí dụ mỗi khi bộ 
chủ nhận được từ một bộ cảm biến analog một phần 
của dữ liệu, nó phải chuyển những dữ liệu này vào 
một vùng khác trước khi nó có thể yêu cầu thêm dữ _ 
liệu mới. Để tránh việc một dữ liệu mới viết đè lên tù đến bộ khách - 
một dữ liệu cũ trước khi được chuyển, ta dùng một 183[r2Ƒn|— 
bit gọi là "bịt bắt tay” (handshake-bit) để điều khiển Truyễn tải I1 .. 12 từ bộ 
việc truyền tải trị số analog. Như thế chỉ còn có 3 bit khách đên bộ chủ _ 
trong mỗi thông điệp để dùng cho việc truyền tải trị số 
analiog. 





Hình 1: Truyền tải trị số analog 


Bộ gọi là host (chủ nhà), nghĩa là PLC hay PC, yêu cầu bộ khách chuẩn bị việc truyền tải trị số analog. Nghĩa 
là bộ khách lưu trữ trị số hiện nay vào một bộ nhớ trung gian và giữ không đổi. Sau khi làm xong việc này nó 
nghịch đảo bit bắt tay I3. Với bit nghịch đảo này host nhận ra rằng công việc đã xong xuôi và truy vấn bộ ba trị 
số đầu tiên. Khi nhận được bộ ba trị số đầu, bộ chủ phải lưu trữ chúng trong một bộ nhớ trung gian. Sau khi 
làm xong, bộ chủ yêu cầu bộ ba trị số thứ nhì. Bộ khách nhận ra yêu cầu về bộ ba trị số mới qua bit bắt tay. So 
với thông điệp cũ, bit này ở trong tình trạng nghịch đảo. Nếu không, bộ khách sẽ truyền tải lại bộ ba trị số cũ. 


12.8 PROFIBUS 


Đề truyền tải một trị số analog 16 bỉt theo nguyên tắc trên ta cần 7 chu kỳ. Trong đặc tả cũ việc này phải được 
thực hiện với PLC hay PC và nhự thế người dùng phải tự lập trình. Những bộ chủ hỗ trợ prôfin analog mới có 
chức năng này đã được tích hợp. Qua mã ID (mã nhận dạng) và cấu hình vào/ra, chúng nhận ra đây là một bộ 
khách analog và lưu trữ toàn bộ trị số analog trong một khu vực riêng, nơi mà PLC, PC hay hệ bus bậc cao có 
thể truy vấn được. 


Nguyên tắc truyền tải trị số analog vẫn còn được duy trì. Như vậy, thời gian chu trình cho những trị số analog 
phải được trừ tính cao hơn nhiều so với 5 ms hay 10 ms. 


12.7.6 Đặc ta giao diện AS 3.0 





Với sự phát triển của đặc tả giao diện AS 3.0 những chức năng mới sau đây được đưa vảo: 


g Đưa vào prôïin 8 DI / 8 DO. Với prôfin này một bộ khách giao diện AS có thê hoạt động với 8 công vào digital 
(kỹ thuật số) và 8 công ra digital. Như vậy tối đa ta có thể dùng 496 cỗng vào digital và 496 công ra digital số 
để truyền tải qua giao diện AS. 


m Trị số tối đa các bộ khách analog tham gia được tăng từ 31 lên 62. 


mg Giao thức bát đồng bộ, nối tiếp vả được truyền với tốc độ 50 tởi 100 Baud theo tính hai chiều, cho thêm một 
khà năng để trao đôi dữ liệu giữa bộ chủ và bộ khách. 





12.7.7 Tính an toàn (safety) trong AS-i 


Trong thực tế luôn nảy lên câu hỏi, những tín hiệu có 
nội dung về an toàn, thí dụ như' tắt khẩn cấp, có thế 
được truyền tải qua giao diện AS không. Và thật sự, 
chức năng này cũng được giao diện AS hỗ trợ. 





Màn hình giám Nguồn cung cấp 
AS-I sát an toàn điện cho AS-I 










Cho những tín hiệu có nội dung về an toàn ta phải 
dùng những bộ khách đặc biệt được định hướng an — n= U 
toàn, thí dụ những mô đun. Những bộ khách được — sa sal KHh 
định hướng an toàn này truyền thông "hoàn toàn bình 
thường” với bộ chủ giao diện AS. Sự giao tiếp giữa Nút tắt khẩn 
bộ chủ và những bộ khách được định hướng an toàn cấp có khả 
được theo dõi trên một màn hình giám sát an toàn f0 /Asci 
(xem Hình 1). Máy này đảm bảo trong trường hợp: 


Cảm biến 
chuẩn AS-| 


AS-i mỏ 


Mô đun 
chuẩn AS-I 





an toản với 
bộ cảm biến 






m khi có những thông điệp sai 

m khi có những thông điệp bị mắt : 
: Hình 1: Câu trúc của an toàn giao diện AS 

thì hệ thống thiết bị được đưa vào tình trạng an toàn. 


Màn hình giám sát an toản này chịu trách nhiệm cho đến những cắp bảo vệ được định trước. Những thành phần 
AS-i tiêu chuẩn và AS-i an toàn có thể vận hành trên cùng một phân đoạn. 
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Tùy theo lĩnh vực sử dụng, PROFIBUS cung ứng 3 prôfin giao tiếp khác nhau: 
= PROFIBUS-FMS 

= PROFIBUS-DP 

= PROFIBUS-PA 


PROFIBUS-FMS là prôfin phổ thông cho những nhiệm vụ phức tạp và là bước phát triển đầu tiên của PROFIBUS. 
FMS, viết tắt của Fieldbus Message Specification, cung ứng nhiều chức năng có hiệu suất cao trong việc trao 
đổi dữ liệu giữa những thiết bị thông minh với nhau. Qua quá trình phát triển kỹ thuật, PROFIBUS-FMS cảng 
ngày càng mắt dần ý nghĩa. Ngày nay PROFIBUS-FMS hoàn toàn không còn đóng vai trò nào nữa và được 
thay thế bởi Profinet dựa trên Ethernet. 
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PROFIBUS-DP, DP viết tắt của Dezentrale Peripherie 
(bộ ngoại vi phân tán), là prôfin truyền thông được tối 
ưu hóa cho việc trao đổi dữ liệu cao tốc. Đây là prôfin 
liên lạc thường dùng nhất hiện nay. 


PROFIBUS-PA được phát triển đặc biệt để dùng cho 
tự động hóa quá trình (PA = Process Automation). 
Gần đây bus này cũng được gọi là PROFIBUS-MBP. 
MBP là viết tắt của Manchester Bus Powered và liên 
quan đến vật lý truyền thông ứng dụng. Bus này được 
chuẩn hóa trong tiêu chuẩn IEC-61158-2 và cho phép 
truyền tải dữ liệu và năng lượng trên cùng một đường 
dây (Bus Powered). Tín hiệu dữ liệu được mã hóa 
theo quy định của trường đại học Manchester. Tính 
vật lý này có tính tự an toàn và như vậy có thê dùng 
trong khu vực có nguy cơ nô. 


Hình 1 cho thấy những lĩnh vực ứng dụng của 
PROFIBUS. 


Những dữ liệu cổng vào và ra của những cảm biến 
analog và của cơ cầu chắp hành có thẻ truyền tải qua 
PROFIBUS-DP. Bộ chủ PROFIBUS thường được tích 
hợp trong một PLC. Ta còn có thể nối giao diện AS với 
PROFIBUS qua một gateway. 


Hiện nay không có bộ chủ PROFIBUS-PA. Một phân 
đoạn PROFIBUS-PA được khai mở qua một bộ gọi là 
bộ cập nối phân đoạn. Những nhiệm vụ và quan hệ 
của nó sẽ được giải thích sau. 


Ngoài ra ta còn có thể nói PROFIBUS-DP và cả những 
hệ truyền thông khác với nhau qua ProfiNet. Việc này 
có thê thực hiện qua PLC, PC hay một hệ thống điều 
khiển quá trình (PLS), chúng sở hữu PROFIBUS-DP 
và cả giao diện ProfiNet nữa. 


(2:00:49) 00-400). 0). 


PROFIBUS-DP dùng giao diện RS485 để truyền tải 
dữ liệu. Mối quan hệ giữa độ dài đường dây và vận 
tốc truyền tải được chỉ rõ trong Bảng 1, trang 578. 
PROFIBUS-DP cũng cho phép gắn đường dây phân 
nhánh. Bảng 1 cho thấy quan hệ giữa vận tốc truyền 
tải và tổng số tối đa của độ dài những dây phân nhánh. 


Ở hai đầu của đường dây chính được gắn điện trở 
đầu cuối. Điện trở đầu cuối này thường được gắn 
vào trong ổ cắm được dùng để nối những thành viên 
PROFIBUS với đường dây truyền tải. Điện trở này có 
thê nối mạch bằng một công tắc ở vỏ hộp. 


Trong nhiều trường hợp, cáp PROFIBUS phải được 
chế tạo theo kiểu có sẵn có nghĩa là ta chỉ cần tự lắp 
ráp vào ô cắm. 


Máy cung cấp dịch vụ 







“Thiết bị của lễ 
_ xi nghiệp <.¡ 










.Bộ chủ PLC/ DP 
«c——_—' IIIÌÌ Cấp 
| -|HÃ. trường 
Hình 1: Những lĩnh vực ứng dụng của PROFIBUS 
ờng dây phân nhánh trong ˆ 
HN vé. xe a.s‹ẽ - -- - 
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500 100 50 
500 15800 >1500 
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Hình 2: Dây cáp PROFIBUS 


Hình 3: Dụng cụ bóc lớp cách điện 
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Một hệ thông dùng rất thoải mái gọi là Fast Connect - 
(nối nhanh) được cung cấp để lâm việc này. v 


Muốn cắt theo kiểu có sẵn cho một dây cáp như vậy. 
kích thước của đoạn phải bóc vỏ cách điện cần thật 
chính xác. 


Để đảm bảo điều nảy, trước hét cần một dụng cụ 
chuyên dụng để đo độ dài của đoạn phải bóc vỏ cách 
điện. Sau đó dây cáp được kẹp vào trong dụng cụ này 
và ta xoay dụng cụ nảy 4 vỏng quanh dây cáp. Khi lầy 
dụng cụ ra. dây cáp được bóc đi đoạn vỏ bọc với đúng 
kích thước cần thiệt (Hình 1). 






Ị + 


Hình 1: Cắt theo kiểu có sẵn cho ö cá 
Điều kiện tiên quyết để bóc vỏ cáp được hoàn hảo là 2 IGSGEÀ2AG 02a, 


dây cáp phải hoàn toàn tròn. Có riêng một loại dây cáp 
đặc biệt để áp dụng kỹ thuật nảy. 


Cáp quang cũng có thể dùng được. Cần có những bộ chuyển từ RS 485 tới cáp quang. gọi là những mô đun nối 
quang. Những mô đun nảy làm việc như những repeater (bộ khuếch đại) nhưng ngoài việc sắp đặt tín hiệu còn 
chuyền tính vật lý của tín hiệu. Lưu ý sao cho chỗ giao tiếp quang của bộ biến đổi với cáp quang. 


Những thành viên PROFIBUS có thể rất khác nhau. 





Thêm vào đó, PROFIBUS hồ trợ nhiều chức năng. Bộ chủ PROFIBUS phải được thông báo trước khi cài đặt 
cấu hinh là số lượng dữ liệu được truyền tải cho mỗi bộ khách lớn bao nhiêu, những chức năng nảo cần dùng 
cũng như được hỗ trợ vả những chức năng nào không. 


Những dữ kiện trên được lưu trữ trong tập tin gọi là tập tin GSD. Trước đây từ viết tắt này dùng cho tập tin 
Geräte-Stamm-Daten tiếng Đức, hay General Station Description (tiếng Anh). Mỗi nhả cung ki bộ khách 
PROFIBUS đều phải cung cấp cả tập tin GSD này. Tập tin GSD chứa tất cả những chức năng riêng và những 
đặc tính của một bộ khách. Đây chỉnh là một loại bảng mô tả kỹ thuật điện tử. 


Khi một bộ khách PROFIBUS được dùng lần đầu tiên, tập tin GSD phải được tích hợp vào dụng cụ cầu hình. Ta 
dùng phần mềm để tạo chức năng này. Sau khi tập tin GSD được tích hợp, phần mềm “nhận ra" bộ khách mới, 
không phân biệt phần mềm hay bộ khách từ nhà sản xuất nào. 


Nhìn dưới góc nhìn truyền thông, việc đưa vào vận hành một hệ PROFISBUS phải có những bước như sau: 


„ Đặt địa chỉ PROFIBUS cho tất cả bộ chủ và tất cả bộ khách. Việc này được thực hiện qua những công tắc 
DỊP (Đuai In-line Package), công tắc xoay, nút bám hay những bộ phận tương tự. Địa chỉ bộ chủ thường 
được thiết lập bằng phần mềm cầu hình. 


m Dùng phần mềm cấu hình để xác định mỗi bộ khách PROFIBUS truyền tải bao nhiêu dữ liệu vào và dữ 
liệu ra. Ngoải ra cũng dùng phần mềm cấu hình để xác định những thông số riêng cần thiết cho bộ khách 
PROFIBUS làm việc. 


Thí dụ sau đây sẽ làm rõ những việc trên. Một bộ định (bộ phát) trị số tuyệt đối được hiệu chỉnh với những thông 
số sau: Bao nhiêu vị trí khác nhau trong mỗi vòng quay phải được đo, những số đo này có tăng lên không nếu 
trục quay chạy theo chiêu kim đồng hồ hay nếu trục quay chạy ngược chiều kim đồng hồ v.v... 


Những trị số của các thông số này được gọi là thông số người dùng. Độ chỉnh cơ bản được phần mềm cấu 
hình lây từ tập tin GSD. Khi những độ chỉnh cơ bản bị thay đổi thì những trị số của thông số người dùng được 
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lưu trữ trong bộ chủ PROFIBUS. Nếu bộ định trị số tuyệt đối hỏng và phải được thay thế thì việc sau đây xảy 
ra: 


Trước nhất, địa chỉ PROFIBUS của bộ định trị số tuyệt đối bị hỏng được ghi vào bộ định mới. Sau đỏ nỏ mới 
được lắp vào và nối với đường dây truyền tải của PROFIBUS. Nếu thay thế bộ định trị số trong lúc đang vận 
hành máy, bộ chủ PROFIBUS sẽ tự động nhận ra thành viên "mới”. Nó kiểm chứng lại xem có đúng bộ này 
không. Nếu đúng, bộ chủ PROFIBUS sẽ truyền tải những thông số ngưởi dùng tới bộ khách. Qua đó, bộ khách 
được bảo đảm luôn vận hành tự động với độ chỉnh đúng. 


Nếu việc thay thế xảy ra khi thiết bị ở trong tình trạng tĩnh, bộ chủ PROFIBUS sẽ nhận ra bộ khách mới sau khi 
thiết bị bắt đầu vận hành trở lại và sẽ truyền tải những thông số người dùng. 


Ờ PROFIBUS-DP có hai phát triển thêm sau đây: 


1. PROFIBUS-DPV1: Điểm chính trong sự mở rộng 
chức năng này là việc truyền thông không theo - 
chu kỳ qua PROFIBUS-DP. PROFIBUS-DP là 
một hệ bus chỉ hỗ trợ sự truyền thông theo chu 
kỳ. Rất nhiều thiết bị thỉnh thoảng phải đượcthay - 
đổi thông số trong lúc máy đang vận hành.Việc _ 
truyền tải trị số của thông số chỉ hữu ích khicần _. 
thiết (nghĩa là không tuần hoàn, không có một ị 
chu kỳ nhất định), trong khi đó dữ liệu của quy 

trình được truyền tải liên tục, tức tuần hoàn (xem 





Bộ chủ cấp 1 Bộ chủ cấp 2 


trang 563) . Để cỏ thể thực hiện được việc truyền 
thông không tuần hoàn này, ta phải có hoặc bộ 
chủ cấp 1, hoặc một bộ chủ cấp 2 và bộ khách 
cũng phải hỗ trợ chức năng nảy (Hình 1). 





2. PROFIBUS-DPV2: Một số ứng dụng trong công 


nghệ truyền động cằn nhiều động cơ chạy đồng Bộ khách 3 Bộ khách 4 Bộ khách 5 
bộ với nhau. Những ứng dụng đó có thể gắp vấn - "BA" 
đề khi chạy với PROFIBUS vì ngay hệ chủ/khách Hinh 1: xe truyền thông không theo chu kỳ của PROFIBUS- 


cũng đã tạo ra sự chậm trễ giữa hai động cơ. 
Trong quá khứ vấn đề này được giải quyết bằng 
một chế độ vận hảnh PROFIBUS đặc biệt gọi là 
chế độ Sync (đồng bộ). Tuy vậy, chế độ này có 
điểm bắt lợi là việc đồng bộ hóa cần nhiều chu 
kỳ ở PROFIBUS và như vậy thi quả chậm cho 
nhiều ứng dụng. 


Vấn đề này được giải quyết bằng sự mở rộng chức năng qua PROFIBUS-DPV2. Với PROFIBUS-DPV2 
nhiều động cơ có thể được dễ dàng đồng bộ hóa. Điều kiện tiên quyết ở đây là chức năng này cũng phải 
được hỗ trợ bởi tất cả những thành viên PROFIBUS cần thiết. 


2:0 (0001-10 xe 


Hình 2 cho thấy một cấu trúc của PROFIBUS-PA: 


Thông thường những thành viên PROFIBUS-PA được 
gắn với bộ phân phối bus trường qua những dây phân 
nhánh. Bộ phân phối bus trường được nối với bộ kết 
nối phân đoạn qua đường dây chinh. Về mặt chức 
năng, những bộ phân phối này có thể so sánh với 
những mô đun AS-i. Chúng hạn chế tình trạng ngắn 
mạch cho bên thiết bị trường. Việc này tránh cho cả 
phân đoạn bị ngưng hoạt động trong trường hợp ngắn 
mạch xảy ra giữa bộ phân phối bus trường và thiết bị 
trường. Hình 2: Cầu trúc của PROFIBUS-PA 





Bộ kết nối phân đoạn Bộ phân phối bus trường 
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PROFIBUS-PA hỗ trợ đường dây dài tối đa 1900 m. 


Độ dài tổng cộng của đường dây là độ dài của 


đường dây chính cộng với tổng số độ dài của tất 
cả các dây phân nhánh. 





Sự tương quan giữa độ dài tối đa cho phép của dây 
phân nhánh và số thành viên tham gia giao tiếp được 
biểu diễn trong Bảng 1. 


Khi xác định độ dài tối đa của dây phân nhánh, 


bộ kết nối phân đoạn được coi như một thành 
viên giao tiếp. 





Hầu hết những ứng dụng dùng PROFUBUS-PA chỉ 
chạy chung với PROFIBUS-DP. Bộ chủ PROFIBUS- 
DP cũng chính là bộ chủ cho những thiết bị trường 
PROFIBUS-PA. Giao diện giữa PROFIBUS-DP và 
PROFIBUS-PA được tạo bởi bộ kết nối (ghép nối) 
phân đoạn. 


Trong chức năng này, bộ kết nối phân đoạn đảm 
nhiệm những nhiệm vụ được giải thích sau đây: 


m Thích nghi tỉnh vật lý về truyền tải. Các bộ kết nối 
phân đoạn hiện nay phải có giao diện RS485 ở 
phia PROFIBUS-DP. PROFIBUS-PA sử dụng tính 
vật lý theo IEC 61158-2. 





60 m 
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nhiều hơn 24: 1m 
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Hình 1: Tỉnh vật lý của truyền tải theo IEC 61158-2 


ø_ Thich nghỉ vận tốc truyền tải. Những bộ cập nói phân đoạn tân tiến cho phép tất cả những vận tốc truyền tải 
từ 9,6 kBit/s tói 12 Mbit/s ở phia PROFIBUS-DP. Ở phía PROFIBUS-PA, vận tốc truyền tải 31,25 kBits đã 


được quy định sẵn. 


ø Thích nghỉ truyển tái bất đồng bộ của PROFIBUS-DP với truyền tải đồng bộ của PROFIBUS-PA. 


s Nối điện ảp cung cấp vảo đường dây truyền tải PROFIBUS-PA. 


PROFIBUS-PA dùng tỉnh vật lý truyền tải đặc biệt theo |IEC 61158-2 tức là dựa vào cách lập mã Manchester. 
Có nghĩa là trạng thái lôgíc *0” hay “1” được biểu hiệu bằng sườn ở giữa bịt. Một sườn âm có nghĩa là lôgíc "1", 


sườn dương là lôgíc ”0”. 


Nếu hai trạng thái lôgíc giỗng nhau được truyền tải tiếp theo nhau thì trước bit thử hai và trước mỗi bit theo sau 
nó và ở đẳng trước những Bit này, ta phải gửi đi một sườn dương nếu muốn có “1" lôgíc và gửi một sườn âm 
nếu muốn gửi nhiều “0* lôgíc. Điều này được diễn tả trong Hình 1. 


Nhờ thế ta đạt được một tín hiệu dữ liệu không chứa một chút phần điện một chiêu nào cả. Mỗi bit đều chứa một 
phần biên độ dương và một phản biên độ âm và cả hai đều lớn bằng nhau. Sự vắng mặt của điện một chiều là 
điều kiện tiên quyết để truyền tải thêm năng lượng trên cùng một đường dây dẫn điện. 


Trong Hình 1 cường độ trung bình của dòng điện cung cấp là 90 mA. Bộ kết nối phân đoạn cung cắp một dòng 


điện nguồn tối đa là 1 A và một điện áp nguồn là 31 V. 
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Tiêu chuẩn tốc độ cơ bản cho tính vật lý nảy là 31 „25 kBd, Đề thực hiện việc truyền tải dữ liệu nhanh hơn người 
ta dùng cách truyền tải dữ liệu đồng bộ. Nguyên tắc này đã được giải thích ở mục 12.4. 


Có 2 loại bộ kết nối phân đoạn: 


1. Bộ kết nối phân đoạn trong suốt 


2. Bộ kết nói phân đoạn không trong suốt 


Với bộ cập nói phân đoạn trong suốt, những thông điệp được bộ kết nói phân đoạn truyền "xuyên" qua mà không 
thay đổi nội dung. Nhở thế có cảm giác bộ chủ PROFIBUS-DP đang truyền thông với một bộ khách PROFIBUS- 
DP. Sự truyền trong suốt có những ưu điểm sau: 


s Bộ kết nối phân đoạn dường như không được nhìn thây từ phía bộ chủ PROFIBUS-DP và như thế không 
cần phải cấu hình và đặt thông số. Việc gắn vào hoàn toàn theo nguyên tắc "gắn và chạy - Plug and Play". 
Bộ kết nỗi phân đoạn cũng không cần có địa chỉ. 


s Ta có thê giao tiếp trực tiếp từ phia PROFIBUS-DP đến một bộ khách PROFIBUS-PA. Điều này đặc biệt quan 
trọng trong tự động hóa quả trinh vì những bộ khách PROFIBUS-PA rất thường được đặt trong vùng có nguy 
cơ nô và trạng thái quá trình ở một bộ chủ cắp 2 cần phải được hiễn thị hay được đặt ngay tại nơi mà những 
thông số thường phải thay đổi trong khi vận hành. 


w Mỗi bộ khách PROFIBUS-PA có thẻ truyền tải tới 244 Byte dữ liệu ngõ vào và 244 Byte dữ liệu ngõ ra. 


Các đặc điểm trên không áp dụng cho bộ kết nối phân đoạn không thông suốt. Điểm khác nhau lớn nhát là một 
bộ kết nối phân đoạn không thông suốt cần có một địa chỉ PROFIBUS-DP và được đối xử như một bộ khách 
PROFIBUS-DP. Như thế tổng số lượng dữ liệu có thể truyền tải từ một PROFIBUS-PA bị giới hạn ở 244 Byte 
dữ liệu ngõ vào và 244 Byte dữ liệu ngõ ra. Nếu cỏ nhiều dữ liệu hơn, ta phải gắn thêm bộ kết nối phân đoạn. 


Vì bộ kết nỗi phân đoạn không thông suốt có một địa chỉ PROFIBUS-DP nên nó được nhìn thầy, cần phải được 
cầu hình và đặt thông số. Tuy nhiên, đây cũng là một lợi điểm vi chỉ qua một địa chỉ PROFIBUS-DP ta có thể 
truyền tải được dữ liệu của nhiều bộ khách PROFIBUS-DP. Điểm này còn là lợi thế đặc biệt néu nhiều bộ khách 
PROFIBUS-DP chỉ chạy với những dữ liệu rất nhỏ thí dụ 1, 2, hay 4 Bvte. 


Việc định kích thước cho phân đoạn PROFIBUS-PA phải được quan tâm đặc biệt. Bộ cập nối phân đoạn có thể 
hạn chế dòng điện cung cấp. Điểm này quan trọng vì khi phân đoạn PROFIBUS-PA trong tự động hỏa quá trình 
được gắn trong vùng có nguy cơ nỗ. Trong trường hợp này có thể xảy ra tình trạng bộ kết nói phân đoạn chỉ có 
100 mA điện cung cắp. 


Những thành viên PROFIBUS-PA thường được cung cắp điện từ đường dây truyền tải PROFIBUS-PA. Chỉ khi 
một thành viên cần quá nhiều điện từ dây Bus trường người ta mới gắn vào những máy gọi là thiết bị bốn dây. 
Hai dây dùng cho việc truyền thông và hai dây cho việc cung cấp năng lượng từ ngoải. 


Mỗi thành viên PROFIBUS-PA phải dùng tối thiểu 10 mA điện cung cấp từ dây truyền tải. 





Những bộ khách PROFIBUS-PA rất thường dùng điện nhiều hơn 10 mA. Trong những ứng dụng ở ngoài vùng 
có nguy cơ nỗ thì điều này thường không gây hậu quả xấu. Theo lý thuyết số thành viên tối đa được hạn chế là 
32 bộ. Trên thực tế thưởng chỉ có từ 16 đến 23 thành viên trong một phân đoạn vận hành bởi nều không độ dài 
dây phân nhánh cho phép để đáp ứng những yêu cầu của kỹ nghệ này trở nên quá ngắn. 


Cho những ứng dụng ở vùng có nguy cơ nẻ thi số các thành viên cỏ thể được giảm thêm nũa. 
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Lúc ban đầu, bộ kết nối phân đoạn cho những ứng dụng đó được trang bị bộ cung cấp điện tương thích FISCO 
(Fieldbus Intrinsically Safe Concept. Intrinsically safe có nghĩa là tự an toàn). Tính tự an toàn là một phương 
thức bảo quản chống nổ bằng cách hạn chế công suắt tối đa có thể xảy ra trong vùng cỏ nguy cơ nỗ xuống một 
mức độ mà ở đó nó không đủ sức gây cháy vùng không khí xung quanh. Việc này cũng có giá trị trong trường 
hợp có hai lỗi xảy ra cùng một lúc và những biện pháp thực hiện: 


1. Hạn chế điện áp cung cắp và dòng điện cung cấp trong bộ cung cấp điện tương thích FISCO và 


2. Hạn chế tích trữ năng lượng trong trường, có nghĩa là hạn chế những điện cảm và điện dung công vào 
của những thiết bị PROFIBUS-PA cũng như hạn chế những trị số điện cảm và trị số điện dung của đường 
dây truyền tải PROFIBUS-PA. 


Những trị số tiêu biểu cho những bộ cung cấp điện tương thích FISCO là 12,8 V cho điện áp cung cắp và 10mA 
cho dòng điện cung cắp. 


Nếu tất cả các bộ khách PROFIBUS-PA tiêu thụ đúng 10 mA dòng điện cung cấp thì 10 thành viên có thể chạy 
với bộ cung cắp điện đó. Nếu mỗi thành viên tiêu thụ 12.5 mA thì số thành viên giảm xuống còn 8. 


Thêm vào đó ta phải để ý là thành viên PROFIBUS-PA cuối cùng phải có một điện áp cung cấp ít nhất là 9 V. 
Văn đề ở đây là điện thế sẽ bị sụt trên đường dây truyền tải. 


Thông thường, độ dài tông cộng của đường dây cho 
các ứng dụng PROFIBUS-PA dùng bên ngoài vùng 
dễ nề là 1.900 m. Khi trang bị bên trong vùng này và , 
nếu lắp đặt theo mô hình FISCO thì độ dài này chỉ 
còn được 1.000 m. Chiều dài một dây phân nhánh 
chỉ được phép tối đa 60 m. Trong những điều kiện 
không thuận tiện, thí dụ như tất cả các thành viên 
PROFIBUS-PA đều được gắn tại chỗ cuối đường dây 
thi có thể không đạt được độ dài dây tối đa. 


Thí dụ minh họa: 





Một bộ kết nối phân đoạn với điện cung cấp 100 mA 
cho ra it nhất là 12,8 V điện áp ở chấu kẹp. Điện áp 
này được biểu thị trong Hình 1 như một điện áp nguồn. 
Một bộ khách PROFIBUS-PA tác động như một lỗ hút 
điện với mức thu hút điện có định. Khi tất cả các thành 
viên được gắn ở cuối đường dây và mức thu hút điện 
tổng cộng là 100 mA, ta cần xác định độ dài tối đa của 
đường dây. 


Hình 1: Xác định độ dài tối thiểu của đường dây 


Một dây truyền tải PROFIBUS-PA sở hữu tiêu biếu một tính điện trở là 44 O/km. Trên dây truyền tải, điện áp tiêu 
hao được phép là 3,8 V. Với dòng điện 100 mA ta có điện trở đường dây là 38 Q. Áp dụng quy tắc tam suắt, ta 
có thẻ tính ra chiều dài tối đa của đường dây là 38/44 km = 0,863 km để đảm bảo điều kiện điện áp cuối đường 
dây là 9 V, 


Nếu PROFIBUS-PA được dùng trong khu dễ nổ, cần phải có một chứng minh về tính tự an toàn. Nghĩa là phải 
chứng minh được số năng lượng tối đa bị thoát ra trong trường hợp xảy ra lỗi phải nhỏ hơn số năng lượng cần 
thiết để gây cháy lớp khí xung quanh. 


Nguyên nhân chính để phát triển mô hình FISCO là làm sao đưa ra được bằng chứng trên một cách đơn giản 
nhát. 


Mỗi thiết bị dùng trong vùng dễ nổ cân phải có một giấy chứng nhận kiểm tra bộ mẫu. Giấy nảy được nhà sản 
xuất trao cho người dùng. Giấy này có ghi điện áp tối đa chấp nhận được U, dòng điện vào tối đa chấp nhận 
được i, và công suất vào tối đa chấp nhận được P. 
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Cũng tương tụ như vậy cho bộ kết nỗi phân đoạn. Ò đây, trong giấy chứng nhận kiểm tra bộ mẫu cỏ ghi điện 
áp công ra tối đa U„, dòng điện cổng ra tối đa /„ và công suất công tối đa P„. 


Những trị số trên phải do một viện độc lập, có giấy phép, thí dụ tổ chức liên bang vật lý kỹ thuật PTB, TỦV (ND: 
Technischer Ùberwachungsverein = Ủy ban giám sát kỹ thuật), v.v... đo và chứng nhận. 


Mô hình FISCO định nghĩa những thông số an toàn kể trên sao cho bộ cung cấp điện tương thích FISCO luôn 
luôn gắn được với một thiết bị PROFIBUS-PA tương ứng. 


Nếu gắn PROFIBUS-PA trong một vùng có nguy cơ nỗ thì cần đáp ứng những điều kiện sau: 


m Mỗi thành viên PROFIBUS-PA sử dụng trong khu dễ nổ phải được cắp giấy chứng nhận theo mô hình 
FISCO. Điều này được đề cập rõ ràng trong giấy chứng nhận kiểm tra mảy mấu. 


„ Bộ kết nói phân đoạn phải được cáp giáy chứng nhận theo mô hỉnh FISCO. Điều nảy cũng được đề cập rõ 
ràng trong giấy chứng nhận kiểm tra máy mẫu. 


m Dây cáp truyền tải dùng phải có những trị số đặc trưng như sau : 
e Tính điện trở dây R': 15... 150 OÔ/km 
e Tính điện cảm dây điện L' : 0,4... 1 mH/km 
œ Tính điện dung dây điện C' : 40... 200 nF/km 
s Điện trở đầu cuối phải được cấp giấy chứng nhận theo mô hình FISCO. 
m Những trị số của dây cáp có thể lấy từ bản mô tả kỹ thuật tương ứng hay hỏi nhà sản xuất. 


Ngày nay những hệ thống thiết bị PROFIBUS-PA 
thường được xếp đặt theo đề án gọi là High Power 
Trunk (máng cáp/thân cáp có năng lực cao). Điều 
này có nghĩa là điện áp cung cấp và dòng điện cung 
cấp trên dây điện chính không còn bị hạn chế nữa. 
Như thê dây cáp phải được đặt sao để không bị hỏng 
do ảnh hưởng cơ, hóa, nhiệt hay những ảnh hưởng 
khác. Những bộ chắn trường được dùng như bộ phân Wem 
phối bus trường. Những bộ chắn trường này chuyển 
dây điện chính không tự an toàn thành một dây điện 
ra tự an toàn. Cổng ra của những bộ chắn trường này 
được chứng nhận theo mô hình FISCO, có nghĩa là 
đảm bảo tính tự an toàn. 





nỗ khu vực 1 





~..~ 


Ưu điểm của đề án High Power Trunk là nhiều thiết 
bị trường có thể vận hành trong cùng một phân đoạn. 
Thường vận hành được tới 16 thiết bị trường, so với 
10 thiết bị trong mô hình FISCO. Thêm vào đó, không có sự hạn chế về độ dài đường dây trong đề án High 
Power Trunk như trong mô hình FISCO. 


Hình 1: Đề án High Power Trunk 


Trong đề án High Power Trunk độ dài tổng cộng của đường dây là 1900 m. Một dây phân nhánh cỏ thể 


dài tới 120 m. 


IV: Z0 1-0401: 


Ethernet được phát triển trong thập niên 70 tại trung tâm Xerox Palo Alto Research Center. Cơ bản của việc 
phát triển này là tắt cả những thành viên đều bình đẳng. Vận tốc truyền tải thoạt tiên là 10 Mbit/s. Ethernet dùng 
CSMA/CA làm phương thức truy cập bus (xem chương 12.5.3). Với phương thức truy cập này, việc va chạm 
giữa những thông điệp có thể xảy ra. Như vậy Ethernet không có tính tất định. 





12.9 Ethernet 





Ngày nay ta tránh được những sự va chạm như vậy 
nhở kỹ thuật switching. Cách xác định ưu tiên cho 
những thông điệp Ethernet có thể được cấu hình tất 
định. Thêm vào đỏ, vận tốc truyền tải có thê lên đến 
100 Mbit/s, 1.000 Mbit/s hay đến cả 10 Gbit/s. 


Ethernet chỉ được định nghĩa ở tầng 1 và 2 của mô 
hình 7 tầng ISO/OSI (Hinh 1). Trong kỹ thuật tự động 
hóa ở công nghệ, cho tầng mạng cũng như tầng vận 
chuyển người ta dùng những giao thức đã được 
biết như Internet Protocol (IP), Address Resolution 
Protocol (ARP), Transmission Protocol (TP), ser 
Data Protocol (UDP), v.v... Những giao thức này đã 
được dùng trong kỹ thuật thông tin văn phòng (xem 
chương 1.5.2). 


Những Ethernet khác nhau đặt trên nền tảng ửng dụng 
như PROFlnet, Ethernet IP, EtherCAT hay ngay cả 
Modbus TCP/IP là tầng ứng dụng nằm trên tầng vận 
chuyên. Cách vận hảnh cũng theo cùng một nguyên 
tắc như “Internet". Ở đó có vài điểm sau: 


s Hypertext Transfer Protocol (HTTP) chủ yêu được 
dùng để tải dữ liệu từ World Wide Web (VWWW) vào 
một trinh duyệt (web browser). 


w File Fransfer Profocol (FTP) đề truyền tải lượng dữ 
liệu lớn qua Internet. 


= Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) là một giao 
thức để truyền tải điện thư (e-Mails) trong các 
mạng máy tính. 


Cáp đồng và cáp quang được dùng làm phương tiện 
truyền tải. Nhưng cả truyền tải vô tuyến cũng được 
dùng như ở WiFi (wireless) hoặc cũng dùng cả truyền 
tải hồng ngoại tuyến. Cáp đồng trục nhưng nay hầu 
như không còn mang ÿ nghĩa nào nữa trong lãnh vực 
tự động hóa trong công nghiệp. Cáp đồng cũng có thê 
là dây 4 sợi quấn từng đôi. 


Bảng 1 trình bày tổng quát về các loại cáp. Số đứng 
đầu cho biết vận tốc truyền tải tối đa của cáp. Sau đó 
là chữ chỉ định "base” (phương pháp truyền tải). Nếu 
sau ký hiệu này là một số thị đó là cáp đồng trục; nếu 
là một chữ thì đó dây đồng cuốn từng đôi (T = Twisted) 
hoặc cáp quang (F = fiber optic). 


Ngay trong Ethernet cũng quy định độ dài tối đa cho 
một phân đoạn. Mỗi loại cáp có thêm quy định về 
khoảng cách tối thiểu giữa hai thành viên. Bảng 2 
chứa những dữ kiện này. 


Trong trường hợp những dây 10baseT cũng như 100baseT, lý do dùng dây 4 sợi là đường phát và đường thu 


được dùng riêng. Điểm này dẫn đến hai hậu quả: 





Ethernet IEEE 802.3 


————-——~~ 


P tnối 


Bảr g{: 


TẢ. Ì- 










€ ông 
(ORp nếp (cap táng) 


dây 4 sợi không lớp chẩn, 
| I0basel-UTP quy cuẩn từng đôi 
` Sợi được : 
cuÔn từng đôi dây 4 sợi có lớp chắn, 
cho 10 Mbil/s lUbaseT/SIP qựo- cuốn từng đôi 
hay 100 Mbit/s : : 
100baseT-STP đây 4 sợi có lớp chắn, 


được cuốn từng đôi 


dài dây Ethernet/Tôpê học 
= (8258 —i8bạse? ỊTP  — SIES bưng 


“Phương tiên: R ch dở Cáp đồng 
tuyệnt  — trục trục 








Xáu Trungbỉinh Xấu Trungbinh Tối 


Haióp Mộtớp Haiớp Mộtlớpg Mộtlớp 

1X È Đương Đường : Điểm tới 
: trlo kiên Hìnhsao Hình sao điểm 
500 m 185m 100 m 100 m 10m 
25m 05m 05m. 05m 5m 
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1. Bộ phát và bộ thu chỉ có thể được kết nối với nhau qua cách kết nối điểm-tới-điểm. Để có thể tạo một 
mạng người ta cần những “bộ phân phối bus" và tùy theo chức năng mả những bộ này được gọi là Hub 


hay Switch (Tôpô Sao). 


2. Với lối bố trí này, Ethernet có khả năng chạy hai chiều (vollduxplex), một thảnh viên có thể gửi và nhận 


trong cùng một lúc. 


Trong hầu hết các ứng dụng, cáp ITP hay STP cùng 
với phích cắm RJ-45 được dùng đề nối các thành viên 
tham gia Ethernet. 


R. là viết tắt của “Rgistered Jack", đây là một ổ nổi đã 
được chuẩn hóa. VỊ trí các nối dây cho cả phich cắm 
và ỗ nối được mô tả trong ElA/TIA-568. Tuy nhiên có 
hai cách chọn lựa nổi dây định nghĩa: ElA/TIA-568A 
vả B. Cả hai được phân biệt qua những đôi dây 2 và 
3 có thể đổi chỗ với nhau (Hình 1). Nếu ta dùng cáp 
được cắt kiểu sẵn và cáp có hai bộ cắm giống nhau 
thì ta gọi là cáp "nối thẳng” (straight through). Đây có 
nghĩa là dây phát của một thành viên được kết nối với 
dây phát của một thành viên khác. 


Nếu bộ cắm ở một đầu cuối dây gắn theo EIA/TIA- 
568A và bộ cắm ở đầu kia của dây gắn theo ElA/TIA- 
568B thì ta có cáp “nối chéo" (“cross over”). Dây phát 
của một thành viên được nỗi với dây thu của thành 
viên khác. 


Hình 2 cho thấy những lĩnh vực ứng dụng tiêu biếu 
của cáp nối chéo và nối thẳng. Vì bề ngoài một cáp nồi 
thẳng rất khó phân biệt với cáp nối chéo nên những 
thành phần cầu tạo Ethernet tân tiền hỗ trợ chức năng 
gọi là chức năng nối chéo tự động (Auto-MDI(%)). 
Thành viên tự nhận dây phát và dây thu và tự động 
làm việc với chúng. 


EIA/TIA 568A EIA/TIA 568B 


1ø 

[SE IEE = ri Em. Em 

HESBE=--- mm 
—=".- — 


Xanh lục Cam 


—= _. 
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LG 3/Vằn xanh xzsz<“F“ze_ MHS—= Trắng/Vẫn xanh TNGG 


=—_ S=== 


1E-.-EINHE---= —— nâu 


Phlch cắm R.J45 nhin tử trước 
(chỗ khóa ờ trên) 











Hình 2: Áp dụng của cáp nồi chéo và nối thẳng 


Cho những thành phần hỗ trợ tính nối chéo tự động ta có thể dùng cáp nối thẳng hay nối chẻo. 


Cáp đồng với sợi cuốn xoắn từng đôi có nhiều chất 
lượng khác nhau. Để phân biệt, người ta định ra 7 
hạng, theo đó chất lượng truyền tải tăng lên theo độ 
tăng của số hạng. Sự phân chia nảy hoàn toàn dựa 
vào cung cách truyền tải, không phân biệt giữa cáp có 
vỏ bọc và cáp trần. 


Bảng 1 cho thấy mối quan hệ giữa hạng, tần số truyền 
tài tối đa và lãnh vực ứng dụng của Ethernet. Những 
cáp đó cũng được gọi tắt là cáp Cat-x ; Cat (tiếng Anh) 
= Category vả x là ký hiệu của hạng. 


Nếu dùng cáp ITP hay STP thì những thành viên của 
mạng được nồi với nhau qua hub hay switch. 





10GBase-T (Hạn chế] 
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Như ta thấy trong Bảng 2, trang 585, độ dài cùa dây 
truyền tải giữa một hub/switch và một thảnh viên có 
thể tới 100 m. Dây chế tạo sẵn phải dài tối thiêu là 
0,5 m đễ đáp ứng yêu cầu về khoảng cách tối thiểu 
giữa hai thành viên theo đúng như bảng nảy. 


Hub và switch cung ứng một số lượng những giao 
diện để dùng gọi là port (cổng, ngõ). 





Một hub (Hình 1) gửi một thông điệp đã nhận được tại 
bắt cứ một port nào tới tất cả những port khác hiệncó Hinh 1:Cách vận hành của một Hub 

mặt.Với cách này ta có một môi trường gọi là "phương 

tiện chia sẻ” (Shared Medium). Nhiều thành viên chia 

sẻ một phương tiện truyền tải chung. Vị Ethernet dùng 

CSMA/CD phương thúc truy cập bus nên sự va chạm có thê xảy ra trong mạng này. Trong quan hệ này người 
ta cũng gọi đây là một Collision Domain (miền va chạm) . 


Miền va chạm (collision domain) là một mạng hay một phần mạng trong đó sự va chạm có thê xảy ra. 


Vị lý do này những mạng hoạt động với hub không cỏ tỉnh tất định. Mục 12.5.3 đã giải thích vì sao va chạm 
có thể xảy ra. Cho Ethernet, một "cửa sổ va chạm" được định nghĩa dựa trên cơ bản của vận tốc truyền tải 
10 Mbit/s. Cửa sổ va chạm là khoảng thời gian trong đó một va chạm có thể xảy ra và được quy định là 51,2 Uus. 


Cửa sổ va chạm được tạo ra do thời gian truyền tải tín hiệu trên dây dẫn. Để chắc chắn nhận ra một va chạm, 
một tín hiệu phải được truyền từ thành viên thứ nhất đến thành viên cuối cùng và truyên ngược trở lại. Có nghĩa 
là thời gian truyền tin hiệu tối đa trên dây là 25,6 \us. Xử lÿ vởi vận tốc lan truyền tiêu biểu là 2/3 vận tốc ánh sáng 
(khoảng 200.000 km/s) ta có được độ mở rộng tối đa của mạng là vào khoảng 5000 m. 


Để nhận ra sự va chạm, thông điệp Ethernet phải kéo dài tối thiểu là 51,2 us. Nếu vận tốc truyền tải 10 MbiUs 
ta có thời gian truyền bit là 0,1 us. Như vậy ta phải truyền it nhất là 512 bit để có thể nhận ra sự va chạm với độ 
chắc chắn 100 %. Khi dùng phương pháp truyền tải dữ liệu đồng bộ thì điễu trên có nghĩa là 512/8 = 64 byte. 
Trên thực tế, độ dài tối thiểu của thông điệp lớn hơn. 


Một thông điệp Ethernet phải dài tối thiểu là 72 byte. Những bytes không cần thiết phải được nhôi thêm 





bằng byte nhồi, gọi là padding bytes. 


Vi lý do tương thích người ta không đổi độ dài thông điệp tối thiểu này, thí dụ khi dùng mạng 100 Mbit/s. Như 
thế tính với vận tốc truyền tải nhanh gấp 10 lần ta có cửa số va chạm chỉ còn 5,12 s và độ mở rộng của mạng 
chỉ còn 500 m. 


Những thành viên vận hành với vận tốc truyền tải khác 
nhau có thể được kết nối với hub và với cả những 
mạng LWL (cáp quang, từ tiễng Đúc Lichtwellenleiter) 
hoặc mạng dây đồng. 


Switch 





Trái với hub, switch (Hình 2) truyền tiếp gói dữ liệu 
đến bộ nhận đã định mục tiêu trước. Switch quản lý 
một bảng địa chỉ, trong đó cỏ địa chỉ của các thành 
viên gắn vào các port của switch. Switch tự học bảng 
địa chỉ này bằng cách phân tích (dùng ARP, tức giao 
thức Address Resolution Protocol; xem chương 1.5.2). 
Switch có khả năng xử lý song song nhiều dòng dữ 
liệu. Các thành viên thông thường vận hành với cách 
truyền hai chiều toản vẹn và qua đỏ hoàn toàn tránh Hình 2: Cách vận hành của một switch 

được va chạm. '? HMI = Human Machine Interface - Giao diện giữa người vả máy 
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Như vậy một hệ có tính tất định nếu tại mỗi port chỉ có 
một thành viên được kết nói. 


Khi nhiều thành viên dùng chung một port, thí dụ qua 
một hub (Hình 1) thì sẽ phát sinh một vùng va chạm 
(collision domain). 


Trong phần lớn những ứng dụng, các switch được 
nối với nhau bằng cáp quang. Việc này cũng thường 
được thực hiện bằng cách dùng một tôpô vòng dư 
(Hình 2). Việc truyền dữ liệu cục bộ, thí dụ trong nội 
bộ vùng va chạm hay giữa những por† của một switch 
với nhau vẫn giữ tính cục bộ và không là gánh nặng 
cho các mạng kết nói kế tiếp. 


Nếu nhiều thành viên cùng phát dữ liệu đến chỉ một bộ 
nhận, ta có thễ dùng cách đặt cấp ưu tiên để đảm bảo 
tính tất định cho những tin tức nhất định. Nếu không, 
thì được giải quyết theo quy tắc “FIFO"; First in First 
out (cái gì vào trước thi ra trước). 


Hình 3 cho thấy cấu trúc của một thông điệp Ethernet, 
được gọi là frame cơ bản (khung cơ bản). Bên cạnh 
frame cơ bản này còn có frame Q-tagged (khung gắn 
nhãn hiệu Q) và frame envelope (khung phong bì) mà 
ta không bàn đến ở đây. 


Thông điệp bắt đầu với một phần mở đầu gồm 7 byte 
dùng để đồng bộ hóa các thành viên. Theo sau là dầu 
hiệu bắt đâu và sau đó là địa chỉ của đích vả nguồn. 
Đây chính là mã số nhận diện MAC |D (xem mục 
1.5.2) của bộ nhận và bộ phát. Tiếp theo là thông tin 
vê độ dài của thông điệp hay loại của thông điệp. 


Nếu trị số được ghi ở đây nhỏ hơn hay bằng 1500a;. 
hay 0DC§ps„ (ND: từ tắt viết thắp là cơ só) thì có nghĩa 
đây là độ dài của thông điệp, nếu trị số lớn hơn hay 
bằng 1536„¿¿ hay 0600; „„ thi đây là loại thông điệp. Thí 
dụ 0800ạp¿„ cho giao thức |Pv4, 0806a¿„ cho Address 
Resolution Protocol hay 8892nes„ cho PROFINET. 


Một trường dữ liệu phải có tối thiểu 46 byte và có thể 
dài tối đa 1500 byte. Nếu muốn truyền nhiều hơn 1500 
byte dữ liệu thì ta phải chia chúng ra trong nhiều thông 
điệp. Giao thức bậc cao hơn cũng phải làm sao đề dữ 
liệu tại bộ nhận được xếp lại đúng thứ tự đã chia. 


Thông điệp được chắm dứt bằng 4 Byte CRC (Cyclic 
Redundancy Check) đó là một cách kiểm tra lỗi truyền 
tải. 


12.9.1 PROFINET 


PROFINET là một chuẩn cơ bản dựa trên Ethernet và 
có thê đáp ứng được mọi lĩnh vực ứng dụng kỹ nghệ từ 
tự động hóa sản xuất đến tự động hóa quá trình. Băng 
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Hình 1: Miền va chạm (collision domain) 
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Dâu hiệu bải đầu (giới hạn khung. 1 Byte) 
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đồng bộ hỏa 
(7 Byte) 


Hình 3: Thông điệp Ethernet 
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Hình 4: Các lĩnh vực ứng dụng PROFINET 


12:10 Tóm tắt 





phổ ứng dụng trải dài từ truyền tải tín hiệu chuyên 
mạch theo kỹ thuật số cho đến đồng bộ hóa các bộ 
truyền động (Hình 4, trang 588). PROFINET được 
thiết kế theo phương thức gọi là “Switched Ethernet”. 
Điều này có nghĩa là các thành viên PROFINET được 
kết nối mạng chỉ qua switch. Những switch này phải 
biết hỗ trợ “Auto Cross Over", "Auto negotiation” tức 
là tự động thương lượng về các thông số truyền cũng 
như truyền tải toàn vẹn cả hai chiều. Vận tốc truyên tải 
được quy định là 100 MbiUs. Các dữ liệu có thể truyền 
tải qua cáp đồng cũng như qua cáp quang. Ngay cả 
những kỹ thuật không dây như Wi-Fi vả Bluetooth 
cũng có thế thiết kế vào mạng PROFINET được. 






-Hệ thống 
thiết bị 
phần 4 


Hệ thống 
thiết bị 
. phần 1 













Thời gian thực 


PROFINET phân biệt giữa truyền thông dựa trên 
thành phần (PROFINET CBA, component based tịnh 4: Các giao thức PROFINET 
automalion) và truyền thông qua trao đổi dữ liệu vào 

và ra (PROFINET IO). Các thành phần ở đây là những 

bộ phận của máy hay của thiết bị cần phải nói mạng 

với nhau. Hình 1 biểu diễn một cái nhìn tổng quát về 

PROFINET. 


PROFINET IO dùng để kết nổi những thiết bị ngoại vi có tính phân tán (không tập trung). 
Lĩnh vực ứng dụng này cỏ thể so sánh với lĩnh vực ứng dụng của PROFIBUS-DP. 


PROFINET dùng các giao thức khác nhau cho các ứng dụng khác nhau: 


ø TCP/IP cho PROFINET-CBA. TCP là một giao thức tất định. Qua đó, bộ phát biết các dữ liệu đã được gởi 
đến đúng bộ nhận. 


m UDP/IP cho PROFINET IO. UDP là giao thức không tất định. 


„ Giao thức RT thời gian thực (RT. Real Time Protocol ). Truyền thông RT đặt nền tảng cho sự trao đối dữ liệu 
ở PROFINET IO. Thời gian thực (real-time) trong PROFINET đặt cơ sở trên việc sau: Trong một chu trình 
bus, tất cả thời gian chỉ hoàn toàn dành cho việc truyền thông RT mà thôi. Các thông điệp RT được ưu tiên 
hơn các thông điệp TCP hay UDP. Chinh việc này ngăn cản mọi sự chậm trễ trong các switch. Thời gian chu 
trình ở đây kéo dài trong phạm vi tử 1 ms đến 10 ms. 


m Giao thức IRT thời gian thực với tính đẳng thời (IRT, Isochronous Real Time Protocol: dùng thời gian bằng 
nhau). Giao thức này được đặc biệt tạo ra để các bộ truyền động đồng bộ hóa các với nhau. Các thông điệp 
này được truyền tải ngay lúc đầu của chu kỳ bus và có thể lệch 1s. Đề đồng bộ hóa người ta còn dùng thêm 
một giao thức nữa là đó là giao thức thời gian chính xác (Precision Tìime Protocol PTP'). 


12.10 Tóm tắt 





Những hệ thống bus trường được mô tả trong các mục từ 12.7 đến 12.9 chỉ là một phần nhỏ những hệ thống 
được cung cấp trên thị trường. Những hệ thống đã được mô tả này hầu như hoàn toàn được dùng trong tự động 
hóa sản xuất hay trong tự động hóa quá trình. 


Một hệ bus trường quan trọng không được mô tả ở đây là thí dụ Controller Area Network (CAN). Bus CAN 
nguyên thủy đi tử kỹ nghệ ô tô thưởng được dùng trong những hệ thống thiết bị với không gian mở rộng nhỏ, 
thí dụ như những máy công cụ. Bus CAN có nhiều loại có đặc trưng khác nhau, thí dụ CANopen, CANrho, 
CANKingdom. Ngay cả các hệ bus trường như DeviceNet cũng dựa vào bus CAN. Trong khuôn khổ sách này 
không mô tả những loại bus nảy, 


Nếu cần tìm hiểu thêm về các hệ này, xem thêm những tài liệu chuyên ngành tương ứng. Bảng sau đây so 
sánh một vài đại lượng đặc trưng của những hệ bus trường, ngay cả khi chúng không được đề cập trong các 
chương trước. 
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| FOUNDATION. 
Bus H1 
Tuyến đường/ Vòng Tuyến đưởng  Tuyếnđướởng Tuyển đường với Tuyến đường với 
TöPö Cây dây phãn nhánh dây phân nhánh 
=1...“ | 1 km với 50kBd; 1:2 km (95.75 kBd} 1o00m cũng như 1900m cũng như 
_ srệcnnPhriện biuh 100 m (ỚI128KM-— tom với MBd Set “dâu Tờ tụ 1000m choứng  1000m:cho ứng 


100m(12MBd)  9Ung ở ngoải dụng ở ngoải 


4 Bit vào + 4 Bit 244Bylevào + 244Bylevảo + 


Khối lượng đữ- ra (3 Bit ra theo 8 Byte mỗi c2 AvÁ Tối đa 276 Byte 
liệu 3z T0 VAN, 512 Byte mỗi hệ Thông điệp = Kia mới 244 hờN ca mỗi mỗi thảnh viên 
m 
ni viên. 62 512 Khõng giới hạn 126 126 240 
_—. mm. 500kBd, 2MB 50KBdƯỚI  96kBdỚi — 22zye 
| Vận tốc truyền tải 167 kBd 1 -.BEg 12 JDd 31.25 kBd 31,25 kBd 
"toc hưnề Đồng bộ Đồng bộ Đồng bộ Bắt đồng bộ Đồng bộ Đồng bộ 
_Phươngthứctruy Masteslave Thanh ghi dịch CSMA/CA  Phươngthức truy Phươngthức Trọng tài/ 
_ cập bus (chủ/khách) phân phối cập lai truy cập lai Phân xử Bus 
 ZưiWGG 30 VDC. 8A 
_ Lớp vật lý tính (Nguồn cung cấp), FS422 un RS485 
3 V;- tới 8 V;. (tín xa); (được sửa đổi) RS485 IEC 61158-2 IEC 61158-2 


hiệu dữ liệu)  (BUs ngoại biên) 


1. Hãy cho biết thời gian phản ứng điện tử bao gồm những thời gian nào vả được tính ra sao? 
2. Phương thức truy cập lai là gì và được dùng trong các hệ bus trường nảo? 
3. Hãy giải thích thuật ngữ "Khoảng cách Hammiing'! 
4 


.. Giao diện AS-i 2.11 cho phép 62 thành viên chạy trên giao diện. Hãy giải thích các bộ khách AS-i được lập 
địa chỉ ra sao và có những ảnh hưởng nào nếu các bộ khách AS-¡ “cũ” theo đặc tả 2.10 hay cũ hơn kết 
nối chung với các bộ khách AS-i “mới” theo đặc tả 2.11 hay cao hơn và hoạt động cùng với một bộ chủ? 


bẻ 


"Lập trình địa chỉ tự động” nghĩa là gì và khi nào thì được sử dụng? 


6. PROFIBUS-DP hỗ trợ vận tốc truyền tải nào vả độ dài dây tối đa là bao nhiêu cho mỗi phân đoạn với từng 
vận tốc truyền tải? 


7. “Tập tin GSD' là gì và được dùng để làm gì? 
8. Hãy giải thích ngắn gọn sự khác biệt quan trọng giữa PROFIBUS-DP và PROFIBUS-PAI 
9. Phương thức truy cập bus nào được dùng cho Ethernet? 
10. Hãy giải thích thuật ngữ “Collision Domain”, 
11. “Auto Cross Over” nghĩa là gì? 
12. Cáp cat 5 có thể dùng cho một ứng dụng Gigabit-Ethernet được không? Hãy giải thích lý do. 


13. Ethernet được định nghĩa trên những tầng nào của mô hình tham chiếu !SO/OSI (mô hình 7 tầng) và việc 
này gây ra những ảnh hưởng gì? 


14. Tại sao những dữ liệu của một thông điệp Ethernet phải có tối thiều là 46 byte? 


IKEAn (0 00( 0 Ï(eo loi IẦU, 





Hệ thống cơ điện tử phức tạp thường là sự kết hợp điều khiển từ nhiều hệ thống cơ điện tử thành phần (hệ 
thống con). Đặc điểm chủ yếu của chúng là kết nói nhiều kỹ thuật thiết bị với nhau. Vì thế, hệ thống cơ điện tử 
phức tạp thường xuất hiện một số vấn đề trong khi tương tác phối hợp giữa các kỹ thuật khác nhau. Do vậy, kỹ 
thuật viên cơ điện tử cần phải hiểu biết tường tận từng kỹ thuật thiết bị riêng lẻ cũng như sự kết nối giữa chúng. 
Thí dụ máy ép thí nghiệm (Hình 1) dùng để ché tạo các bộ phận ép bằng chất dẻo, cao su.... với số lượng nhỏ. 
Quy trình ép có thể là ép nóng hay lạnh. 





13.1 Các hệ thống thành phần của hệ thông cơ điện tử 


Máy ép thí nghiệm bao gồm một hệ thống cơ khí thành phần hay hệ thống con cơ khí cứng vững, được chế 
tạo qua nhiều công đoạn (đúc, cắt gọt, gắn kết,...). Chi một phần các công đoạn đó được thực hiện bởi kỹ thuật 
viên cơ điện tử, nhiều công đoạn khác nhát là đúc và cắt gọt được thực hiện bởi các “nhà cung cấp” từ các công 
ty khác hoặc các bộ phận khác. Kỹ thuật viên cơ điện tử lắp ráp các chỉ tiết cơ khí hoặc các cụm cơ khí với nhau 
và kiểm tra khả năng hoạt động của chúng. Quá trình đỏ, đặc biệt là phương pháp gắn kết (xem chương 7) cần 
được xử lý một cách chuyên nghiệp. 


Nhiệm vụ của hệ thống cơ chủ yêu là gắn giữ các hệ thống thành phần khác cũng như tiếp nhận các lực phát 
sinh và chuyễn tiếp đến những vị trí tác động cần thiết. 


Các lực này được tạo ra bởi hệ thống thủy lực thành phần hay hệ thống con thủy lực. Hệ thông thành phần 
này không những đảm nhận chức năng biên đỗi năng lượng điện sang động năng mà cỏn chuyển vận năng 
lượng thông qua hệ thống thủy lực. Trong khuôn khổ điều khiển các chu trình hoạt động, việc chuyển đổi và 
truyền tải tin tức cũng được hoàn tất. Đặc biệt ở đây yêu cầu kỹ thuật viên cơ điện tử phải thực hiện đúng các kết 
nối và đầu nối như yêu cầu trong sơ đồ 
thủy lực. Như đã nhiều lần đề cập, điều 
nảy đòi hỏi khả năng đọc và giải thích 
được các sơ đỗ mạch thủy lực. 





Nhiệm vụ của hệ thống điện - khí nén 
thành phần hay hệ thống con điện - khí 
nén của máy ép thủy lực là cung cấp các 
biện pháp an toàn cần thiết đễ ngăn ngừa 
sự vận hành không đúng quy trình, thí dụ 
tắm chắn an toàn điều khiển bằng khi nén, 
cũng như tự động cung cấp các tắm làm 
nguội. Tương tự như vậy trong hệ thống 
thủy lực thành phân, việc hiểu rõ các tài 
liệu văn bản là vô cùng quan trọng. Các 
bộ phận điều khiển bằng khí nén phải 
được lắp ráp cẩn thận, kết nối với điện, 
khí nẻn và được hiệu chỉnh sau đỏ. 





Hệ thống điện thành phần chủ yêu đảm | ® 
nhận chức năng biễn đỏi, liên kết,chuyển _ 
tải và lưu trữ tín hiệu và năng lượng. Nó 
bao gồm các bộ phận cấp công suất và l 
cấp tín hiệu. Vì thế rất cần kiến thức _ - 





trong các lĩnh vực kỹ thuật điện cũng như: Đà - „ = 


kỹ thuật điều khiển logic lập trình PLC. — -—— 








m 
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13 Hệ thống cơ điện tử 


13.2 Các thành phân của hệ thống cơ điện tử 


Có thê nhận biết các thành phần riêng lẻ của một hệ 
thống cơ điện tử và tác động tổng hợp của chúng tốt 
nhất qua mô tả quá trình hình thành. Như đã đề cập, 
các sơ đồ và bản vẽ đầy đủ là cơ sở cho quả trình lắp 
ráp của kỹ thuật viên cơ điện tử. 





(K0 4/12) 5 0050100 2201000 /-1001157.1( 91s, 


Bộ phận chủ chốt của máy ép thủy lực là tắm ép trên 
và dưới dùng để lắp ráp khuôn ép trước khi sử dụng. 
Tùy thuộc vào mục đích sử dụng sau này, khuôn ép 
có thể là kiểu được gia nhiệt hoặc làm lạnh theo yêu 
cầu, hoặc không bị ảnh hưởng bởi tác dụng nhiệt. Các 
tắm ép được giữ chặt và chuyển động theo phương 
thẳng đứng nhờ bốn trụ dẫn hướng lắp chặt trên bàn 
máy (Hình 1). Chúng cũng được kết nối với các bộ 
phận truyền lực và vận hành thủy lực. Kỹ thuật viên cơ 
điện tử được cung cắp tất cả các bộ phận vừa kể dưới 
dạng chỉ tiết riêng lẻ hay cụm lắp ráp hoàn thiện. Như 
thế trong trường hợp này trách nhiệm của kỹ thuật 
viên cơ điện tử là lắp ráp theo đúng (quy cách) bản 
vẽ (Hình 1, trang 593). 


13.2.2 Hệ thông con vận hành bằng 


(0817) 011 2e 





Song song với việc chế tạo và lắp ráp cơ khi, những 
bộ phận thủy lực được lắp ghép theo sơ đồ (Hình 1, 
trang 594) thành một hệ thống con thủy lực (Hình 2). 
Bộ phận trung tâm ở đây là xi lanh chính, trong trường 
hợp này có đường kính piston 280 mm và quãng chạy 
piston 300 mm có thể cung cấp một áp suất hoạt động 
260 bar và một lực ép đến 1600 kN. Hai xị lanh khóa 
chặn gắn ở hai bên có nhiệm vụ tạm dừng trong thời 
gian ngắn khi thực hiện hành trình dài, thí dụ lúc thay 
đổi dụng cụ. Việc lắp đặt xi lanh đòi hỏi kỹ năng cơ khí 
cao, nên các xi lanh này cũng được lắp đặt khi chế tạo 
khung giữ các cột. 


Không chỉ việc lắp ráp hoàn thiện cụm thủy lực bao 
gồm bơm và các van thủy lực mà ngay cả việc lắp đặt 
và liên kết chúng với phần cơ khi của máy ép thủy lực 
cũng đòi hỏi kỹ thuật viên cơ điện tử phải cỏ trình độ 
cao về kiên thức và tay nghề. Do lực truyền động phát 
sinh bằng động cơ điện và việc điều khiển đảo chiều 
các van cũng bằng tín hiệu điện nên việc tích hợp hệ 
thống điện thành phần vào hệ thống là điều cần thiết. 
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Hinh 1: Trụ dẫn hưởng với xi lanh chính 




















Hỉnh 2: Thiết bị thủy lực 
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Tắm ép trên 


1923 


XI lanh | 
chinh 








695 + (310 Hub) 
Hành trình (Quãng chạy) 








Trụ dẫn hướng Xi lanh khỏa chặn 





* Hub = quãng chạy piston 


Hình 1: Kết cấu cơ khí của giá giữ các cột (trích đoạn) 
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'Đầu HLP46 V~ 140 Ltr. 


Động cơ Bơm pistort hướng trục 1.0 
P = ?,5kW Điều chỉnh bởi áp suất và góc lệch 


pmax + 260 bar 


Hình 1: Sơ đồ mạch thùy lực của máy ép (trích đoạn) 
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13.2.3 Hệ thông con vận hành bằng khí nén 





Nhiệm vụ của hệ thống khi nén thành phần trong trường hợp hiện tại được giới hạn trong việc mớ và đóng tấm 
chắn lưới bảo vệ cũng như chuyển động của bộ hỗ trợ kẹp giữ ngắn hạn. Các bộ phận khí nén phải được lắp 
ráp đúng theo sơ đồ mạch khi nén (Hình 1) và được nối tới các ống dẫn khí nén. Ö đây các ký hiệu đầu nói phải 
được tuân thủ chính xác. Vì chuyển động của xi lanh chỉ được thực hiện bởi nút ắn cơ điện, nên việc tích hợp 
vào hệ thống điện thành phần là bắt buộc. 
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Giả kẹp giữ Lưới bảo vệ 
(chu kỳ) ngắn hạn 
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Hình 1: Trích từ sơ đỗ mạch khi nén 
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13.2.4 Hệ thông con về điện 


Xử lý thông tin trong hệ thống cơ điện tử được quyết 

định bởi việc xử lý các dữ liệu đo lường (gắn chặt với 

các quá trình hoạt động) và việc tạo ra các tín hiệu 

can thiệp (thí dụ DỪNG KHẨN CÁP). Tủ điều khiển 

(Hình 1) là bộ phận chủ yếu trong việc xử lý thông tin 

của mảy ép. 

Trong tủ điều khiển lắp đặt có các bộ phận sau: 

Thiết bị thao tác 

Thiết bị điều khiển như công tắc và nút bắm 

Thiết bị kiểm tra trạng thái 

Thiết bị in biểu đồ liên tục 

Bảng lắp ráp và domino (thanh kẹp) nồi dây điện 

Đầu cắm cáp điều khiển cho các phần tử điều 

khiển điều chỉnh như động cơ thủy lực hoặc “cụm 

gia nhiệt bên trên” 

m Cổng giao tiếp (ports) cho các thiết bị ngoại vi phân 
tán 


b Quạt để làm nguội các thiết bị điện tử trong tủ điều 
khiển (tủ điện) 


Để tìm nhanh lỗi cũng như sửa chữa lỗi trong trường 
hợp có lỗi hay cỏ sự cố ở hệ thống cơ điện tử hoặc 
máy ép, cần phải có các tải liệu hướng dẫn chính xác 
của các linh kiện, cách sắp xếp và hoạt động của hệ 
thống (Hình 2). Tài liệu bao gồm: 


m So đồ đấu dây 

sa Mã màu dây nối 

m Dữ liệu chính xác về các bộ phận được sử dụng 
(thí dụ công suất của động cơ thủy lực hay dòng 
điện định mức của thiết bị bảo vệ quá dông). 

w Đảnh dấu đầu dây đấu nói 


mg Sơ đồ vị trí các thành phần được sử dụng như 
bảng lắp ráp hoặc thanh kẹp X7 


m Sơ đồ chỉ tiết như sơ đồ điện thế 0 V DC hay +24 
VDC 


Tương tự, phần kỹ thuật điều khiển, phần mềm phải 
được lập hồ sơ chính xác: 


m Kiểu (loại) PLC (thí dụ ở đây S7-315) 


m Mođun tín hiệu vảo và tín hiệu ra (analog hoặc/và 
digital), đế cắm mođun 


m Modun đặc biệt (đầu nối bus, thi dụ Profibus DP 
hoặc AS-i) 


w Bảng cấp phát địa chỉ (danh sách của các linh kiện 
cấp phát địa chỉ vào, địa chỉ ra cho biết chúng kết nối 
đến các thiết bị cấp tín hiệu vào, thiết bị công suất) 


m Chương trình (điều khiển tuần tự) 


Để có thể phán đoán trong trường hợp có lỗi/sự cế: 
khi tại trang x trong sơ đồ mạch điện cỏ một tín hiệu 
phát ra từ một cảm biến nhiệt ở đầu mối y (bảng lắp 
ráp, thanh domino X7) nối nhau, công tắc đóng/ngắt 
K1 phải được kích hoạt, thì kỹ thuật viên phải biết đọc 
các tài liệu có liên quan, có thể hiểu và giải thích được 
các mối quan hệ kỹ thuật này (Hình 3). 








Hình 1: Mặt trước tủ điều khiển 
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Hinh 3; Chỉ tiết lệnu lắp ráp 


13.2 Các thảnh phần của hệ thống cơ điện tử 597 


Dựa vào các sơ đồ gốc. ta có thê nhìn được bên trong 
phần kỹ thuật điện của hệ thống cơ điện tử. 


Để không bị mất phương hướng khi có quá nhiều dây 
điện được lắp đặt trong tủ điều khiển, các màu khác 
nhau được sử dụng để đấu nối trên các thanh kẹp 
(Hình 3, trang 596 và Bảng 1). 





Mạch điện chinh 400 V 
Dây trung tính 

Điện áp điều khiển 230V 
Điện áp điều khiến +24 V 
Cấp điện cho thiết bị 

Ngõ ra tương tự 

Ngõ vào tương tự 

Dây dẫn điện ra bên ngoài 


Tủ điều khiến được chia thành nhiều tầng (Bảng 2). 
Tủ (Ss) cũng như các thanh kẹp (Kk) của thiết bị ngoại 
vi phân tán được bồ trí như sau (Hình 1): 

Thanh đấu nối dây điện (thanh kẹp): 

X0 = Đấu nối điện 400 V AC (Ss) 

X1 = Đấu nối điện 230 V AC (Ss) 

X2 = Đầu nồi điện +24 V DC (Ss) 

X7 = Đấu nói các thiết bị ngoại vi phân tản (Kk) 

X8 = Đấu nồi thiết bị bảo vệ (Kk) 

X9 = Nắp che bảo vệ các tiếp điểm (Kk) 

Đầu cắm cáp điều khiển trong tủ điều khiển: 

g SX1 = Động cơ 

 SX2/SX3 = Gia nhiệt trên 

m SX4/SX5 = Gia nhiệt dưới 

 SXZ7 = Thủy lực; các van giám sát 

s SX8= Thiết bị bảo vệ 
L2 
-) 


SX9 = Công tắc vị tri cuỗi của máy ép 
SX10 = Dây bus 


Thanh kẹp nổi dây điện (Hình 2) dành cho thiết bị 
ngoại vi phân tán được gắn ngay trên động cơ mảy 
ép. Trong đó có chứa bộ phận điều khiển thiết bị 
bảo vệ an toàn cho máy ép cũng như mođun kết nối 
(Profibus) đến PLC. 


Ưu điểm của sự phân tán (không tập trung): 

= Sử dụng rất ít bộ phận và vật liệu như dây cáp và 
các máng chứa cáp; có thể sử dụng những dây 
chuân bị sẵn. 

g Tính linh hoạt cao trong việc tương thích và mở 
rộng hệ thống. 

ø Không mắt thời gian tìm lỗi lúc lắp ráp, vận hành 
hay khi bảo hành bằng nhiều chức năng chẳn đoán 
khác nhau. 
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Cửa đi dây 
Hình 1: Tủ điều khiển với bảng lắp ráp 





Máy biến thề điều khiBT T1, T2 
Thiết bị bảo vệ dòng điện cực đại (quá dòng) 
Thiết bị chống quá tải động cơ 

Lắp đặt PLC 

Những bộ công tắc bảo vệ / Rơle 


Thiết bị chuyển đổi nhiệt độ sang điện áp 
Giám sát nhiệt độ 


8 Thanh kẹp nối dây điện (thanh domino) 





Hình 2: Thanh kẹp nối dây điện cho thiết bị tưoni vi phân tán 


13 Hệ thống cơ điện tử 


Bảng điều khiến của máy ép được lắp lên cửa tủ điêu 
khiển. Các thiết bị điều khiến tiêu biểu cho các hệ 
thống cơ điện tử cũng được sử dụng cho máy ép này. 
1. Bảng điều khiển cảm ứng; để điều chỉnh những 
thông số chương trình, thí dụ điều chỉnh dạng 
đường chạy cho hành trình ép 
2. Công tắc chính (công tắc ngắt) để khởi động 
máy ép 
3. DỪNG KHÁN CÁP - Công tắc ngắt hình nắm 
4. Thiết bị vẽ đồ thị để ghi nhận đường biếu diễn áp 
suất và nhiệt độ 
5. Công tắc chọn lựa chế độ tự động hoặc bằng tay 
(công tắc ngắt có chìa khóa) 
6. Điều khiến ĐÓNG/MỞ (công tắc nút ấn có đèn) 
7. Động cơ ép ĐÓNG/MỞ (công tắc nút án có đèn) 
8. Khởi động tự động (nút ấn); lúc này công tắc đặt 
chế độ số 5 phải ở vị trí chế độ tự động 
9. ĐÓNG/Hết sự cố 
10. Mỏ/đóng tấm lưới bảo vệ 
11. Bộ hỗ trợ chu kỳ ngắn LÊN/XUÔNG 
12. Mỏiđóng ép 
13. Làm nguội bằng tay 
14. MỞ bộ phận gia nhiệt sau khi làm nguội 
15. ĐÔNG/MỞ bộ phận gia nhiệt 
16. Đèn tín hiệu (trắng) chỉ báo chế độ điều khiển 
băng tay 
17. Đèn tín hiệu chỉ báo đang thiết lập 
18. Đèn tín hiệu chỉ báo chế độ tự động 
19. Đèn tín hiệu chỉ báo thoát hơi 
20. Gia nhiệt 
21. Làm nguội 


Các thành phần của tủ điều khiển 


Tầng 1 (Bảng 2, trang 597) được lắp ráp các máy 
biến thế T1 và T2. Máy biến thế T1 có bộ chỉnh lưu 
cung cấp dòng điện một chiều 24 V (DC). Máy biến thế 
T2 (Hình 2) cung cấp dòng điện điều khiển từ mạch 
thứ cấp. T2 được sử dụng vì bộ truyền động thủy lực 
cỏ công suất định mức cao hơn 3 kW, 


Các máy biến thế điều khiển thường được đấu 
vào hai dây điện từ ngoài vào (L1 và L2). Điều này 
giúp chúng không phụ thuộc vào các ứng dụng khác 
trong hệ thống điện. Ở mạch thứ cấp, các mạch điện 
điều khiển có thể được nói đất hoặc không (nhưng 
nếu không thì vấn đề cách điện phải được chú ý). Q4 
(Hình 3) trinh bảy một bộ công tắc đóng/ngắt bảo vệ 
động cơ (trình bày hai cực) với phần tử cảm nhiệt đề 
bảo vệ cuộn dây động cơ (tránh quá tải) và phần tử 
cảm ứng từ (bảo vệ ngắn mạch). “F67" được đánh 
dấu là thiết bị đóng/ngắt bảo vệ đường dây. Chúng 
là những thiết bị bảo vệ có thể được vận hành trở lại 
sau khi kích hoạt. Máy biến thế được nói đất một bên. 


















: 
F67 A „ 
4A 
230 V |0 V 
| L5 16.0 N5 16.0 


Hình 3: Máy biên thế điêu khiển T1 với thiết bị bảo vệ quá dỏng 


13.2 Các thành phần của hệ thống cơ điện tử s99 


Tiêu chí chọn lựa cơ chế bảo vệ quá dòng cho mạch điện điều khiển: 


s Dòng điện định mức cần được xác định phủ hợp với tải của các bộ chuyển mạch phụ, để phòng ngừa các 
tiếp điểm công tắc bị hàn dinh vào nhau (chú ý thông số của nhà sản xuất). 

ø Thời gian đóng/mở trong trường hợp ngắn mạch phải nhỏ hơn 1 giây, nếu không tình trạng điều khiển ngoài 
dự kiến cỏ thể xảy ra. 

m Việc lựa chọn phải được thực hiện sao cho mạch sơ cấp của máy biến thế T2 được bảo vệ bởi Q4 và mạch 
thứ cấp bởi F67. Cơ chế bảo vệ quả dòng này phải được lựa chọn riêng biệt với nhau, qua đó chỉ có mạch 
điện điều khiển gặp lỗi bị ngắt mà thôi. 

Bộ truyền động thủy lực được bảo vệ bởi các công tắc chống quá tải và được kích hoạt hoạt động qua mạch 

khởi động nối sao - tam giác (Hình 1; K1M, K2M, K3M). Các công tắc chống quá tải là các công tắc điện từ có 

thê bằng lực phục hồi và giúp đóng hoặc mở các mạch điện công suất đa cực bằng một năng lượng kích thích 
nhỏ. Về nguyên tắc, các công tắc bảo vệ (khí cụ bảo vệ, công tặc tơ) được chia ra hai loại chính và phụ. 


¬. `, _ Ả__— TT ắặẠỢợọ .ưƯỢN NET... 7z" ——— 


| ; U——`+_-.':=Š-—Ẽ =—=__—.- `...“ —_ 





= L1/13.0 





O1 F+xv 


Công tắc chính 
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L† L2 L3 N PE 
Dây dẫn váo 3x400V/50Hz Bộ dẫn động ` 
thủy lực 

Hình 1: Sơ đồ mạch điện bộ dẫn động thủy lực 

Bộ công tắc bảo vệ chính (ký hiệu Q), là những công tắc bảo 
vệ quả tải dùng để đóng, mở và chuyển mạch (khởi động đổi nồi 
sao - tam giác) cho mạch điện công suất (động cơ M1 Hình 1). | | | | 
Chúng bao gồm các tiếp điểm chính đóng/mở cho dòng điện công 


suất. và cùng một số tiếp điểm phụ đóng/mở cho các kết nói logic _ AT Y 


và lưu trữ (tự duy trì). Cuộn dây 


;?Peƒ—— - _— 


Ký hiệu đấu nối của các bộ công tắc bảo vệ 
: Các tiếp điểm chính Các tiếp điểm phụ 
Cuộn dây của công tắc tơ mang ký hiệu A1, A2; các tiếp điểm 
chính cỏ ký hiệu 1-2; 3-4; 5-6. Các tiếp điểm phụ được đánh SỐ tình 2: Công tắc tơ chính 
như Sau: 








m Số thứ nhất chỉ vị tri 1, 2, 3,... —>_ Thợ 
w Số thứ hai chỉ tính chất của tiếp điểm như 1-2 có nghĩa là tiếp Số thứ nhật 
điểm thường đóng hoặc 3-4 là cho tiếp điểm thường mở. Như #É | E Ai J?|? 
vậy thí dụ ký hiệu 21-22: có nghĩa là tiếp điểm phụ ở vị trí 2 và “L1 —= CC Óc lờ TỀA 
là tiếp điểm thường đóng (Hình 3). = a Ầ \ A2 \ 
2 l4 lẽ Cuộndây Ï14 l22 


Bộ công tắc bảo vệ phụ giúp hình thành nên các kết nối logic. | 
Chúng không phù hợp cho việc đóng/mở các dòng điện công suất Các tiếp điểm chinh Các tiếp điểm phụ 
(tải). Vì thế chúng không có các tiếp điểm chính, nhưng lại cỏ 


nhiều tiếp điểm phụ. Hình 3: Ký hiệu tiếp điểm của công tắc tơ chính 
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Đối với các công tắc tơ để đóng/mở động cơ (Hình 1) thường có 
hai loại dẫn động từ tính: 


s Dẫn động cô điển; ở đây cuộn dây từ được đóng hay ngắt trực 
tiếp với điện áp điều khiển thông qua các đầu nói A1/A2. 


w Dẫn động điện tủ; thông qua một bộ phận điều khiển điện tử, 
cuộn dây từ được cung cấp công suất theo yêu cầu cần có để 
đóng/(mở hoặc giữ vững một cách an toàn. 


Các công tắc bảo vệ không những có thể được điều khiển bởi 
dòng điện xoay chiều (40 đến 60 Hz) mà còn với điện một chiều. 
Chúng được nhà sản xuất cung cắp cùng với các phụ kiện khác 
nhau (Hình 2). 





Khối đóng/mở phụ, tác động điện trễ (đóng hoặc trả vẻ trễ 
hoặc chức năng sao-tam giác) : 

Khối đóng/mở phụ 4 tiếp điểm (ký hiệu tiếp điểm theo DIN EN 

50 012 hoặc DIN EN 50 005) đồ 
Khối đỏng/mở phụ 2 tiếp điểm, dẫn cáp từ trên 

Khôi đóng/mở phụ 2 tiếp điểm, dẫn cáp từ dưới 

Khối đóng/mở phụ 1 tiếp điểm ú2 
Khối đóng/mở phụ 2 tiếp điểm, có thể gắn vào bên trái hoặc : 
phải (ký hiệu đầu nói theo DIN EN 50 012 hoặc DINENSo lồ 
005) (giỗng nhau cho S0 đén S12) 

Bộ bảo vệ quá áp (cơ cấu RC) cuộn dầy rời có thể gắn bên s 
trên @ 
Khỏa chốt bằng cơ khi, gắn vào mặt bên @ 
Bộ phận nói dây trên và dưới (vận hành đảo chiêu) .@ 


@® ® @@(@(@ ®@ @ 


Hình 2: Bộ bảo vệ động cơ với phụ kiện (thí dụ) 





Bộ nồi song song (cầu nỗi sao), 3 đầu nỗi, có lỗ 
luôn dây, kích cỡ khác nhau cho S6 và S10/S12 


Mũ chụp đầu nói ở chỗ nói các đầu cuối cáp và 
đầu thanh ray, kich cỡ khác nhau cho S6 vả S10/ 
S12 


Mũ chụp đầu kẹp cho khung kẹp, kích cỡ khác 
nhau chơ S6 vả S10/S12 


Khỏi khung kẹp, kích cỡ khác nhau cho S6 và 
S10/S12 


Phụ kiện gióng nhau cho các kích cỡ S0 đến S12 


Phụ kiện giống nhau cho các kịch cỡ S6 đến S12 
Phụ kiện khác nhau tủy theo kích cỡ 


13.2 Các thành phân của hệ thống cơ điện tử 601 





Phương pháp khởi động đổi nối sao - tam giác của bộ dẫn  - 


tdóé @) @) @ 
@-@-@| |@ @ @ 


Mạch sao Mạch tam giắảc 


Vì bộ dẫn động thủy lực có dòng điện khời động lA < 60 A, động 
cơ có thê được khởi động qua cách đổi nối sao — tam giác: Vì lý 
do đó, cuộn dây động cơ M1 bao gồm ba cuộn dây độc lập nhau, 
chúng có thể được kết nối với nhau bằng mạch sao hoặc tam 
giác (Hình 1). Trong mạch sao, dòng điện tiêu thụ của động 
cơ chỉ bằng 1/3 trong mạch tam giác. Qua đó ta cũng chắp nhận Ẳ 
rằng momen quay của mạch sao chỉ bằng 1/3 momenquaytong Hình 1: Mạch điện sao - tam giác 
mạch tam giác. Vì thê công suất động cơ trong mạch sao cũng : „ 





giảm xuống còn 1/3 công suất của mạch tam giác. Cho nên trước | |9 
khi áp dụng phương pháp đổi nối sao — tam giác, ta phải kiểm tra 13 J5J 
xem momen tải nếu xuống thấp như thế có đủ để vận hành máy F70 1 ——._——.B= ` 
làm việc vả bộ dẫn động thủy lực hay không. 9A |2 |4 |6 q6 Ì98 
| 168 34.4 
Hình 2: Rơle bào vệ động cơ 
Quá trình khởi động | 
_ Mạch điêu khiên của 95 


Trước hết các cuộn dây stato W2, U2 và V2 của động cơ được động cơ thủy lực 

đóng dạng sao (Hình 1). Trong Hình 1, trang 599 bộ bảo vệ đỏng/ H3 V6'074 F70 

ngắt K3M bị kích hoạt. Từ đó bộ bảo vệ K1M cũng được kích hoạt _ | ma. ^ 

và động cơ đi vào giai đoạn khởi động. Khi bộ bảo vệ mạchsao  —— Đường dòng điện số3 59 
đóng lại, thời gian trì hoãn bắt đầu (Rơle thời gian K4T Hình 4), 
Khi thời gian trì hoãn chấm dứt, bộ bảo vệ mạch sao 
được mỏ ra và bộ bảo vệ mạch tam giác được đóng 
lại. Trong Hình 1, trang 599 bộ bảo vệ K2M đóng lại. 
Động cơ cung cấp đủ công suất định mức. 


Hình 3: Tiếp điểm thường mở của rơle bảo vệ 
động cơ' 


Đối với phương pháp khởi động sao — tam giác cho 

động cơ xoay chiều: 

s trong mạch sao, dòng điện khởi động, momen 
quay và công suất bị giảm xuống còn 1/3 so với 
mạch tam giác 
không bao giờ tác động đóng mạch sao và tam 


Rơle bảo vệ động cơ F 70 (Hình 2 và Hình 1, trang 
599) có thiết bị kích hoạt bằng nhiệt. Cách hoạt động 


của rơle chồng quá tải này tương ứng với công tắc bảo 
vệ động cơ và được chỉnh theo dòng điện định mức 
của động cơ cần bảo vệ. Công tắc bảo vệ đường dây 
F1 đến F3 (Hình 1, trang 599) giữ vai trò bảo vệ ngắn 
mạch. Khi rơle bảo vệ động cơ bị kích hoạt, mạch điện 
của các bộ bảo vệ (K†M — K3M) dùng để vận hành 
bộ dẫn động thủy lực bị ngắt (Hình 3). Các bộ bảo vệ 
(K1M và K2M) mỏ ra và động cơ mắt điện, 


Đường dòng điện và bảng công tắc 


Tải liệu về kỹ thuật mạch điện của máy ép được phân 
theo các đường điện chạy (Hình 3, trang 602). Thi 
dụ trong Hình 1, trang 599 chỉ có tiếp điểm bộ bảo vệ 
K1M được chỉ ra, không cỏ cuộn dây. Thông thường, 
cuộn dây và tiếp điểm của một bộ bảo vệ được biểu 
diễn riêng biệt trong sơ đồ mạch. Chúng được đặt vào 
các đường dòng điện, nơi chúng có tác dụng. Vì thế 
bộ bảo vệ cũng như các tiếp điểm đóng/mở của chúng 
có cùng một ký hiệu. Với tính chất đó có thể dễ dàng 
tìm được các tiếp điểm đóng/mở ở trong mạch điện, 
thí dụ như chúng thuộc bộ bảo vệ nào. Từng đường 
kết nỗi điện được đánh số, từ đó có thể có được một 
cái nhin tổng quát rõ ràng từ tài liệu kỹ thuật mạch 
điện. 


giác cùng một lúc; hậu quả sẽ là ngắn mạch 3 
pha. Bộ bảo vệ mạch sao và bộ bảo vệ mạch 
tam giác cần phải khỏa tách biệt nhau 

phải luôn luôn thiết kế sao chơ cỏ được điện áp 
cung cấp cho mạch tam giác phù hợp. Trị số điện 
áp thấp nhất trên biển công suất định mức của 
động cơ phải tương ứng với điện áp cung cấp 
chỉnh dòng điện bảo vệ động cơ đến trị số 0.578 
lần I„ (cường độ định mức) 





Hình 4: Tiếp điềm thưởng đóng của K1M điều khiển K4T 
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Bảng công tắc luôn gắn liền với thiết bị làm việc liên quan. Hình 1 trình bày bảng công tắc của bộ bảo vệ mạch 
đóng mở K1M. Từ đó ta nhận thấy rằng, những tiếp điểm chính của mạch đóng mở K1M nằm trong đường điện 


chạy 2 và 3 theo như trang 12 của sơ đồ đóng mở. 
Những tiếp điểm thường mở 13, 14 và 43, 44 được 
tìm thấy ở đường điện chạy 5 và 4 trong trang sơ đồ 
đang dùng. 


Những thanh kẹp (Hình 1, trang 597) là những thành 
phần của sơ đồ nối dây. Sơ đồ này diễn tả những 
đường dây nối giữa các thiết bị làm việc trong một hệ 
thống, như ở đây là máy ép. Những đường dây riêng 
lẻ được gom lại thành một chùm, mả ở cuối mỗi dây 
có ghi rõ chúng được dẫn đến đâu. Các đầu kẹp của 
thanh kẹp X được đánh số theo thử tự. 


X7.3 có nghĩa là: 


Thanh kẹp X7 - đầu kẹp 3 thuộc thiệt bị ngoại vi phân 
tán 


Hình 2 cho thấy rõ rằng, ký hiệu ở các đầu kẹp của 
cùng một sợi dây cho mỗi thanh nối phải rõ ràng. 


Dựa vào tài liệu kỹ thuật mạch điện, kiến thức và sự 
hiểu biết về các mối quan hệ, nhiều công đoạn lắp 
ráp có thể được tiến hành Song song trong sản xuất. 
Trong lúc một kỹ thuật viên gắn bảng lắp ráp, một 
người khác lắp đặt các cụm dây, một người thứ ba thì 
làm việc khác thí dụ với hộp kẹp dây của thiết bị ngoại 
vị phân tán. 


Số chỉ ký hiệu đường dòng điện 
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Hình 1: Bảng công tắc của K1M 





~~ 


Câu riôi giữa các đâu kẹp X8.35 và X8.4 







Thanh kẹp 





-X7 -X8 
xi cwị | = 
Ì gIS|| š 
, Bó dây cáp: 
Ký hiệu đâu đền 


Hình 2; Thanh kẹp 


Đưởng dòng điện 6 


Hình 3: Một trang của bản vẽ đề thiết lập tài liệu kỹ thuật mạch điện 


Đề dễ theo dõi tài liệu kỹ thuật, không thể thiêu thông tin về số trang và số 
dòng điện chạy. Chỉ trên cơ sở những con số này mà tài liệu mạch điện 


dễ đọc hiểu và định hướng khi tìm lỗi (Hình 3). 


Thí dụ trong Hình 4 với thông tin 18.2/L 64 - 0 V DC có nghĩa là, điện thê 





bx 
+ 


T18 se— 


0VDC 


20.3/L64+ —m——zx tre 


+24 VDC 
33.9/L61-- ————rz 


0VDC 


34.9/L65- —m———te=——— 


0VDC 


L64 ở đường điện chạy số 2 trang 18 được tạo ra từ một máy biến áp và 


tương ứng với điện thế 0 V DC. 


Hình 4: Bảng vẽ số của đường dòng 
điện và số trang 


13.2. Các thành phần của hệ thống cơ điện tử 603 


Tin hiệu vào digital 
E8.0 — E11.7 


A300/06 


Như đã thây ở Hình 1, trang 596. bộ PLC (loại S7- 
300) nằm ở tầng thứ 4 của tủ chuyên mạch. 


Vị trí chính xác của mođun CPU cũng như các modun . 
tín hiệu ra và tín hiệu vào không thể thiếu trong tàilệu _ 
kỹ thuật mạch điện. Hình 2 diễn tả vị trí các mođun | 
tín hiệu vào và tín hiệu ra cũng như số thứ tự các _ 
rãnh cắm, nơi lắp đặt các mođun. Điều này một mặt vô 
cùng quan trọng cho việc nói dây, mặt khác như trong 
hình cho thấy là cách định địa chỉ các nhóm thiết bị. 
Hình 1 cho thấy đầu vào E8.0 — E11.7. 






Giải thích: 
mg E cỏ nghĩa là đầu vào 


w Con số thứ nhất chỉ số thứ tự của 
Byte. thí dụ ở đây là Byte thứ 8 


g Con số thứ hai chỉ số thử tự của Bit, 
thí dụ ở đây là O 


Do đó. mođun tín hiệu digital vào được 
gắn ở đây có sẵn 32 đầu vào với địa chỉ 
như sau: 


œ E8.0 đến E8.7 E9.0 đến E9.7 
aq E100 đếnE107 E110 đến E11.7 


Cách gọi như vậy cũng được áp dụng 
tương ứng cho những mođun khác được 
sử dụng ở đây. 


Hình 3 diễn tả một cách nối (điển hình) 
của một PLC đến lưới điện 400 V. 


sa Đầu kẹp X0 —› gắn vào lưới điện 


m Q1.0/35A — Công tắc chính (ĐÓNG/ 
MỞ) chịu được 35 A. 


m Q1.1 — Công tắc t có bộ kích hoạt 
bằng nhiệt (bảo hộ quá tải) và tử 
(bảo vệ ngắn mạch). Đặc tính của 
nó (đường đặc trưng dòng điện/thời 
gian) phải được chỉnh cho phủ hợp 
với bộ cấp lưới điện T1.0 


s T10 —¬ Bộ cung cấp điện (SITOP) 
360 - 500 V AC — 24 V DC/20 A 
(Biên đổi điện xoay chiều thành điện 
một chiều) 


w F1.0 và F1.2 —¬ Công tắc bảo vệ 
đường dây 4A Loại C 


mL+M (Masse: nối đất) › Cung cấp _ 
điện áp 


m_PE — Đất (dây vàng/xanh lá cây) 


Đâu vào analog 
8 x 16 Bit 


+ 
= 
œm 
c2 
$ T 
> X 
5œ 
3Ấ 
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A12.0- A185.7 


Tin hiệu vảo digital 
_E8.0 - E11.7 


Đâu ra digital 











+ MPE L+ M 










CC g Áẽ Cung cáp 
` Cung cấp điện 
Theo tài liệu nhà sản xuất của SITOP, 


phía đầu vào thay vì là một côngtắcbảo 
vệ cũng có thê là một công tắc tơ đường Hình 3: Cung cấp điện áp cho PLC 
dây. 
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Các hình vẽ (Hình 2 và Hình 3) diễn tả một đoạn cắt ra từ chương trình SPS để điều khiển máy ép. Hình 2 diễn 
tả đoạn cắt ra từ chương trình dưới dạng sơ đồ bậc thang; Hình 3 diễn tả sự biến đổi từ sơ đồ bậc thang sang 
sơ đồ chức nắng. 
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Hình 1: Đoạn trích từ tài liệu kỹ thuật điện của máy ép thí nghiệm 


Mạng 25: Thời gian tăng lực ép giai 
đoạn ép chỉnh 
M56 M93 M57 

— 
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DB298. DBW43 
18 





M9.3 Tốc độ tạo áp suắt/ Áp suất đến cao áp 

M6.7 Thời gian khởi động khí áp suất khoảng 30 bar 

T. Trời gian lao lcép - - - | 
M19.5 Chọn chế độ hoại động bằng tay 


M2.4 Đóng máy ép bằnglay — - 

M1195 Tốcđộlaoảpsuắthoađộu  — 
M1177 Áp suắtép đã đạtcao áp hoặc bộ lãng áp đỏng (1-5, VPS). 
DB28DBW8 T4 Trị số định mức của thỏi gian tạo lực ép tịnh bằng giãy. 
14 Thời gian tạo lực ép. 

M24 Đöng máy ép bảng}  — — - 

M196 Chế độ vận hành lự động đượcchọn. 





Hình 2: Sơ đỗ công tắc của chương trinh PLC điều khiển Hình 3: Chuyển đổi tử sơ đồ thang sang sơ đỗ chức năng 
máy ép (trích đoạn) tương ứng 


Sau khi tham khảo ý kiến giáo viên, hãy tìm trong cơ sở đào tạo mình đang học tát cả tài liệu kỹ thuật của 
một hệ thông cơ điện tử và khảo sát chúng. Hãy xây dựng kề hoạch làm việc để lắp ráp hệ thống đó. 
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Lắp ráp được hiểu là tất cả các công việc cần 
thiết để có được những hệ thống có khả năng 
hoạt động từ những chỉ tiết rời và những cụm lắp 
ráp đã làm sẵn. 


Trong lĩnh vực cơ điện tử, công việc nảy có thê bao 
gồm những thao tác khác nhau, tùy thuộc vào điều 
kiện thực tế của mỗi một xí nghiệp. Do đó, bên cạnh 
những công việc kết nối thuần túy cơ khí, những công 
việc phải làm với khí nén, thủy lực và điện cũng được 
coi là hoạt động lắp ráp. 


Những nhiệm vụ chính của lắp ráp trong lĩnh vực cơ 
điện tử là: 
m Kết nối các chỉ tiết 


m Kiểm tra và hiệu chỉnh 


14.1 Các công việc lắp ráp qua 


kết nói 





Qua việc kết nối, các chỉ tiết hay các cụm lắp ráp được 
gắn với nhau tại “vị trí kết nồi". Ò đây về cơ bản, người 
ta phân biệt tùy theo cách tác động (xem chương 7.6): 
m Kết ni theo hình dạng 

m Kết nối bằng lực 

m Kết nối bằng vật liệu 





14.1.1 Kêt nồi theo hình dạng 


Kết nối theo hình dạng xảy ra ở bất kỷ chỗ nào, khi hai 
chỉ tiết được kết nói có Ít nhất một phần đường viền 
giống nhau để có thể truyền lực thông qua chỗ két nói 
theo hình dạng. Ví dụ những kết nối bằng then dẫn và 
trục then hoa như thường được sử dụng đề gắn bánh 
xe răng vào trục, khớp vấu (Hình 1), kết nói chốt và 
bu lông để truyền mô-men quay hoặc kết nói bu lông 
lắp sit. hay kết nối đỉnh tán thường được sử dụng cho 
những bề mặt bằng phẳng. 


Ngoài các đơn vị chức năng kể trên cho việc kết nói 
theo hình dạng, khóa sập (chập) nhanh cũng áp 
dụng nguyên tắc này (Hình 2). Tận dụng tính đàn hồi 
của vật liệu, những bộ phận dạng cầu hay dạng móc 
được bám vào khuôn có dạng tương xửng và được 
móc vào nhau ở vị trí mong muốn (Hình 3). 








Hình 1 : ..=n vấu kiểu kết nối theo hình dạng 
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Hinh 2 : Các khóa sập nhanh 
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Hinh 3 : Ứng dụng của những khỏa sập nhanh 
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14.1.2 Kết nỗi bằng lực 


Khi ép chặt các chỉ tiết vào nhau sẽ gây ra lực ma sát. 
Lực ma sát này được tận dụng để truyền lực và mô- 
men ở những kết nối bằng lực, chẳng hạn như trong 
lắp ráp theo biên dạng (Hình 1). 


Đối với các vật thê rắn, trị số của lực ma sát Fg phụ 
thuộc vào lực thẳng góc Fw và hệ số ma sát u. Lực 
thẳng góc được hiểu là thành phần lực thẳng góc với 
bề mặt tiếp xúc. Hệ số ma sát (xem sách Cẩm nang 
dữ liệu kỹ thuật) là một trị số thực nghiệm phụ thuộc 
vào sự phối hợp của vật liệu, trạng thái bề mặt, tình 
trạng bôi trơn và loại ma sát. Các loại ma sát được 
chia thành ma sát tĩnh, ví dụ như ở các kết nối cố 
định (Hình 1), ma sát trượt, thí dụ như ở quỹ đạo dẫn 
hướng, và ma sát lăn, chẳng hạn như ở trục vít me bi 
quay vòng. 


Lực ma sát = Hệ số ma sát x Lực thẳng góc 


Lực ma sát tác dụng ngược với chuyên động (xem 
chương 6). 





14.1.3 Kết nỗi bằng vật liệu 


Các kết nối bằng vật liệu được hình thành bằng cách 
hàn vảy, hàn hoặc dán. Ở đây, các chỉ tiết kết nối 
được nối lại với nhau bằng lực có kết (lực kết hợp tinh 
thể) và lực bám dinh (Hình 2). 


Sự phối hợp các nguyên tắc kết nói rất thường được 
sử dụng trong lắp ráp các bộ phận. Thí dụ như kết nối 
theo biên dạng được minh họa trong Hình 3 là một kết 
nói theo hình dạng thông qua thành phần kết nối có 
dạng cái móc, tuy nhiên sự ôn định cuối cùng chỉ đạt 
được thông qua kết nói bằng lực giữa các bề mặt tiếp 
xúc. Sự phối hợp giữa kết nối bằng lực với ốc vít và 
kết nối bằng vật liệu với keo dán cũng là sự phối hợp 
thường được sử dụng. 


Kết nối di động và kết nói cố định 


Tùy thuộc vào từng ứng dụng, các kết nối là dì động 
hoặc cố định. Thí dụ một con lăn dẫn hướng phải di 
động được trên một trục, trải lại trục phải được gắn 
cố định, nghĩa là gắn chặt vào biên dạng thanh đỡ 
(Hình 4). Những kết nối tháo rời được có thể được 
tháo ra mả không cần bị phá hủy (thí dụ như kết nối 
vít), ở những kết nối không thể tháo rời những vị trí 
kết nối phải được phá hủy (thí dụ như kết nói mối hàn) 
(xem chương 6). 
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Hinh 2 : Kết nói bằng vật liệu qua hàn vảy mềm 
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Hinh 4 : Kết nói di động 


14.2 Hoạt động lắp ráp kiểm tra và hiệu chỉnh 





14.2 Hoạt động lắp ráp kiêm tra và hiệu chỉnh 


Tương ứng với nhiều khả năng kết nối và những trường hợp ứng dụng kết nối khác nhau trong lĩnh vực cơ điện 
tử, các yêu câu cho hoạt động lắp ráp kiểm tra và hiệu chỉnh có thể rất khác biệt. Trong lĩnh vực thuần cơ khí, đó 
là những kiểm tra chức năng như sự chuyển động dễ dàng, sự ôn định v.v... Trong lĩnh vực thủy lực và khí nén, 
đó là những hoạt động và kiểm tra độ kín của ống dẫn, sự hiện diện của chát lỏng thủy lực, áp suất vận hành 
cần thiết và việc hiệu chỉnh xi lanh và công tắc vị trí cuối. Trong lĩnh vực điện tử, đó là những nhiệm vụ kiểm tra 
và hiệu chỉnh biên độ vả loại điện áp cung cấp cho các mạch điện chính và mạch điều khiển, việc lắp ráp chinh 
xác các cầu chì, việc đặt các đường dây điện, việc định thông số cho các cảm biến v. v... 


Về nguyên tắc, hoạt động kiểm tra và hiệu chỉnh cỏ thể xảy ra trước, trong và sau quá trình lắp ráp. 





14.2.1 Hoạt động kiêm tra trước quá trình lắp ráp 


Trước khi lắp ráp phải kiểm tra các cấu kiện cần lắp ráp về: 
m Sự đầy đủ số lượng: theo hướng dẫn của bảng liệt kê cấu kiện hay hướng dẫn lắp ráp. 


m Sự hoàn chỉnh và khả năng hoạt động: các cụm lắp ráp như bộ ly hợp. bộ truyền động, khối van v.v. phải 
được kiểm tra về chức năng không sai sót. 


m Tình trạng và độ sạch: Các thành phần được sử dụng không được bản, lão hóa (dây đai (curoa), đệm kín, 
V.V...), mòn, rỉ, bị hỏng hoặc bị hu' hại. 


m Sự đồng nhất: Sự đồng nhất của các chỉ tiết lắp ráp phải được thiết lập rõ ràng. Phải có sự thống nhất với 
bảng kê chỉ tiết lắp ráp, biên bản giao hàng hoặc văn bản tương tự. 


m Đúng hình dạng và đúng kích thước: Kiểm tra kích thước và hình dạng rất quan trọng, đặc biệt ở các vị trí 
tiếp xúc. 


Dụng cụ: chúng cần phải được kiểm tra về tính thích ứng và khả năng hoạt động. 


mg Vật tư hỗ trợ và các chất phụ gia: các chất kết dính, chất bịt kin, chất bôi trơn, v.v. phải được kiểm tra về độ 
phù hợp (chất lượng) và mức độ lão hóa. 
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Trong khi lắp ráp phải kiểm tra xem các chỉ tiết và các cụm lắp ráp mới được lắp ráp có đáp ứng đầy đủ được 
chức năng dự kiến và đáp ứng cho chức năng tổng thể không. Chủ yếu phải xem xét: 

mg Sự chuyển động dễ dàng của các chỉ tiết di động, chẳng hạn như trục, con quay và bàn trượt. 

m Mặt tựa của kết nói chịu tải phải được kiểm tra về khả năng chịu tải. 

m Kích thước và vị trí của các chỉ tiết và các cụm lắp ráp được tạo ra bởi quả trình lắp ráp phải chính xác. 

m Vị trí nỗi dây điện, ng mềm và ống cửng cần được kiểm tra khả năng tiếp xúc và độ kín. 





14.2.3 Hoạt động kiêm tra sau khi lắp ráp 


Sau khi lắp ráp phải kiểm tra xem lắp ráp thành cöng hay chưa. Cụ thể là kiêm tra: 

m Việc sử dụng toản bộ từng chỉ tiết rời và từng cụm lắp ráp. 

m Việc thực hiện đúng từng nối kết riêng lẻ. 

m Việc nạp vật tư vận hành (dầu thủy lực, chất bôi trơn và những chất khác) theo số lượng đòi hỏi khi cần thiết. 
g Độ kín của vỏ hộp, chỗ nói ống cứng và ống mềm. 

g Sự an toàn của việc lắp ráp điện. 

w Việc cài đặt phần mềm. 
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Trước khi xây dựng và lắp đặt những hệ thống cơ điện tử và máy móc phải kiểm tra địa điểm hệ thống sẽ vận 


hành: 


ø Tắt cả các biện pháp an toàn cần thiết có khả thi không? 
mg Có sự phát tán nào xuất phát từ nhà máy (như tiếng ồn, khói) ở vị trí dự kiến mà không được phép không? 


w Khoảng cách tối thiểu đến các máy khác và các lối thoát hiểm có được giữ đúng không? 


w Các điều kiện tại địa điểm xây dựng như bụi phát sinh, độ chắn động, nhiệt độ, độ ẩm v.v. có phù hợp cho 
hoạt động của nhà máy với tắt cả các thành phần và vật liệu được sử dụng? 


s Tính bền và sức chịu tải của nền đất, các tường, các cột (trụ đỡ) và các dầm có được bảo đảm không? 


s Nguồn cung cấp năng lượng (điện áp, cung cấp khí nén, v.v...) có sẵn không? 


Trạm kiểm soát minh họa trong sơ đồ công nghệ 
bên cạnh (Hình 1) đang được sử dụng để nhận 
dạng các vật liệu khác nhau. Các phôi hình khối sẽ 
được một kẹp hút mang đến vị trí xác định trước và 
được đặt xuống để nhận dạng. Sau khi được nhận 
dạng, khối lập phương, tùy theo vật liệu, sẽ được 
vận chuyển đến mảng thải trượt. 


Bạn hãy tạo ra một phương án để có thế thực hiện 
việc kiêm tra và hiệu chỉnh về cơ khí, khí nén và 
điện sau khi lắp ráp trước trong cơ xưởng. 


Bạn hãy xây dựng bảng danh mục kiểm tra phương 
ân trên. 


14.3 Kê hoạch lắp ráp 


Một kê hoạch lắp ráp có hiệu quả bắt đầu từ việc thiết 
kế sản phẩm. Việc thiết kế từng chi tiết riêng lẻ nên 
thực hiện sao cho lắp ráp cũng như tháo rời một cách 
đơn giản, an toàn và nhanh chóng (Hình 2). Những 
mục tiêu chính của việc lắp ráp theo định hướng là: 


s Giảm số lượng các chỉ tiết 
m Tiết giảm chiều nối kết 


m Tránh các bộ phận dễ uốn (ví dụ như dây cáp) đặc 
biệt là trong sản xuất tự động 


mg Hạn chế chọn lựa sản phẩm lúc lắp ráp. 


w Thêm vào các phương tiện hỗ trợ cho việc định vị 
và hiệu chỉnh (thí dụ vát lã cạnh và cữ chặn) 


Trong thiết kế mới cho sản xuắt hàng loạt số lượng 
lớn, ngoài việc thiết kế cần để sản xuất và tái chế dễ 
dàng, việc thiết ké để lắp ráp và thảo rời cũng được 
phổ biến rộng rãi. Tuy nhiên, khi phác thảo hệ thống 
riêng lẻ, phương pháp thiết kế này chưa được lưu tâm 
đúng mức. 





Trục vịt me bị quay vòng, Công 
tắc an toàn vị trí cuối và công tắc 
lưỡi gả (cọng từ) 


XI lanh tác dụng kép 
với công tắc lưỡi gả 









Động cơ servo 


trợ lực điện 
một chiêu với 
hệ thống đo 
quảng Ta” 
Bộ chiết áp | gia sô (lùy 
(biến trở) chọn) 
tuyến tính 
ông tắc Ữ 4 : 4 + § Kẹp hút 
ng ; = N”ẽ chân không 
7 Tổ l4 7 
Máng thải Nhận dạng chỉ tiết gia công với cảm biễn 
trượt quang học, điện dung vả cảm ứng 


Hình 1 : Trạm kiểm soát 





Hinh 2 : Các biện pháp thiết kế cần thuận tiện cho việc lắp ráp 


14.3 Ké hoạch lắp ráp 


14.3.1 Sơ đô lắp ráp 





Bulông Vỏ hộp 


Sơ đồ lắp ráp bao gồm tắt cả các bản vẽ và các chỉ đãi Ty ng (1018 pdệe 
dẫn cần thiết để thực hiện việc lắp ráp. Đặt đĩa lót trước đaiỐc khi văn chặt các thành phần 


Cơ sở cho việc lập kế hoạch lắp ráp là kiến thức về 
cấu trúc của hệ thống được lắp ráp. Kiến thức này có 
trong các bản vẽ lắp ráp chung, bản vẽ phối cảnh hoặc 
bản vẽ rời với các chỉ tiết. Từ đó, ta xác định ra các vị 
trí kết nối và các chức năng phụ, dựa trên các quy tắc 
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. ì 7 cử Lắp rắp các bộ phận nhạy 
khác nhau, ta cũng xác định được trình tự hợp lý của cảm vào thời điểm cuối 
việc lắp ráp (Hình 1). Bộ phận cơ bản là này sói thề 

bộ phận ráp trước tiên 
Trong việc xác định trình tự lắp ráp cần làm rõ các bộ 777222 E/ ca. 
phận được kết nối với nhau như thế nảo vả với những 
dụng cụ hay phương tiện trợ giúp gì. Ngoài ra. trong Nhựng quy Ø3 về tÔ chức 
sơ đô lắp ráp cũng phải xác định việc kiểm tra chức Giải pháp cụm lắp ráp, Tính kinh tế, thực hiện 
năng và kiểm tra vị trí nà người lắp ráp phải thực hiện. đơn giản hóa lắp ráp lần lượt các quá trình 
bằng các cụm lắp ráp lắp ráp giống nhau 

` . : : RE) Khôn 
Các sơ đồ lắp ráp có thể được diễn tả bằng văn bản, thay đỗi 
thông thường được thiết lập ở dạng bảng. hoặc ở Dị _ dụng cụ 
dạng hình ảnh hoặc dạng bản vẽ với chú thích. Mì —*= M; «5 Œ=..‹ẹ 


Hình 1: Các thí dụ cho những quy định lắp ráp 





14.3.2 Thí dụ một sơ đồ lắp ráp 


Cơ cầu chuyển 
động A 















W9) - 


b 





Đai ốc an toàn của trục ngang cơ cầu chuyển 
động. Mô-men xoắn siết chặt 
EKTIDK — |UDBNm | SồNm 


Kèẻo xich 


SuEeot Này? [EK22DK — |180Nm  |120Nm —. 
trục ngang cơ cấu 
chuyển động 


Nêu đai ốc an toản hoản 
loản bị thảo ra trong quả trinh thảo 
gỡ, phải luôn luỗn sử dụng một đai 
ốc an toàn mới theo tiêu chuẩn DỊN 
985 

Đại ốc an toàn trên dầm ngang khung 
gẫm có thể được siết lại không có lực 
căng ban đầu khi lắp ráp. 

Trong lắp rắp cuối củng, chỉ thảo lồng 
đai ốc an toàn đủ để nâng cơ cầu 
chuyển động khỏi giá đỡ (dầm). 


Sau đó siết chặt các đai Ốc an toàn 
với mô-men siết chặt quy đính. 








Diễn tiến khi luồn 
xich số 1/1 


Gắn chật miếng chận vảo mắt xích thứ 10 
của đường dây xích không tải. 
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14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện tử 


14.4 Các hình thức tô chức lắp ráp 





Việc lắp ráp các chỉ tiết rời và các cụm lắp ráp có thể được thực hiện bằng tay, cơ khí hóa, một phần hoặc hoàn 
toàn tự động hóa. Ngoài ra còn phân biệt theo lắp ráp đơn lẻ và hàng loạt hoặc dây chuyền. 


Những sản phẩm đơn lẻ hay số lượng nhỏ thường được lắp ráp riêng lẻ. Việc lắp ráp riêng lẻ xảy ra khi tất cả 
quá trình lắp ráp cho một cụm lắp ráp. hay cho toàn bộ một hệ thống được thực hiện tại một nơi, chẳng hạn như 
lắp ráp một hộp số hay một thiết bị xử lý thao tác (tay máy). Trong trường hợp này hoàn toàn có thể thực hiện 
song song nhiều vị trí lắp ráp riêng lẻ, tại đó nhiều cụm lắp ráp hay hệ thống giống nhau hay khác nhau được 
hoàn thành. 


Nếu công việc lắp ráp được chia thành nhiều công đoạn xảy ra phụ thuộc về thời gian, thi người ta gọi đó là sự 
lắp ráp hàng loạt hoặc dây chuyền. Để thực hiện việc tổ chức lắp ráp này, robot, thiết bị xử lý thao tác (tay máy), 
máng trữ, thiết bị xếp thứ tự hoặc thiết bị tách riêng, máy ép v.v với hỗ trợ của các băng chuyền được kết nối 
thành đường thẳng, vòng tròn, hình vuông hoặc mạng lưới liên kết (Hình 1). 


Chuyên viên kỹ thuật cơ điện tử, trong nhiều trường hợp, là người sử dụng các thiết bị này, nhưng thường họ 
cũng chịu trách nhiệm cho việc lập dự án, lắp đặt và bảo trì các hệ thống như vậy. 


non _— T=—=— — = 















Lắp ráp ở từng vị trí riêng lè 
Lắp rắp ở công trưởng 















Lắp ráp trong xưởng 
(Từng lê chạy qua) 





—— VỊ trí 
thay đỗi 





Dòng chảy một bộ phận 
(Từng cụm lắp ráp riêng lẻ chạy qua) 


Hình 1: Các hình thức tổ chức lắp ráp 


14.4 Các hình thức tổ chức lắp ráp 


Hình thức linh hoạt nhất của sự tự động hóa là mạng lưới liên kết. Tại đây có thể lắp ráp các sản phẩm khác 
nhau với trình tự thay đổi và số lượng khác nhau mà không cần tái trang bị tốn kém. 


Các chỉ tiết gia công thường được đặt trong ngăn (hộc) trên một giá đỡ chỉ tiết, giả đỡ này được các băng truyền 
vận chuyển đến từng trạm riêng lẻ. Điều cần thiết ở đây là những dữ liệu sản phẩm về chỉ tiết gia công được di 
chuyễn, dữ liệu về các bước lắp ráp đã được thực hiện, và dữ liệu kiêm tra hoặc đo lường phải được thu thập 
và lưu trữ. Nguồn cung ứng vật liệu được sắp xếp hoặc trong thủng hay trong máng dự trữ, hoặc được cung 
cấp theo yêu cầu tùy thuộc vào mỗi hệ thống được lắp ráp. 


Một ví dụ về cách lắp ráp linh hoạt, tự động hóa cao lả hệ thống lắp ráp ô tô cả nhân hoặc ô tô tải. Ở hệ thống 
này bên cạnh việc tỗ chức thuần túy trình tự lắp ráp, trước hết cần có kế hoạch hậu cần có tổ chức và phối hợp 
tối ưu (thí dụ dự kiến bổ sung vật tư cho những hộp số, động cơ hay bộ phận thân (vỏ) máy). 





Hình 1 : Quang cảnh hệ thống lắp rắp 
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14.5 Các thí dụ lắp ráp 


Như đã đề cập nhiều lần, chuyên viên kỹ thuật cơ điện tử 
phải xử lý rất nhiều sản phẩm đa dạng. Từ những hệ thống 
cơ điện nhỏ, thí dụ như một máy thao tác bằng tay trong 
cơ khí chinh xác đến những dây chuyền lắp ráp lớn trong 
ngành công nghiệp ô tô. Hướng dẫn lắp ráp cho những hệ 
thống hay những phần hệ thống cũng rất khác nhau. 


Tuy nhiên điểm chung là các hướng dẫn phải được tuân 
thù tuyệt đối để hạn chế thiệt hại cho con người (thợ lắp 
rảp và người sử dụng) cũng như cho các hệ thống và để 
đảm bảo sản phẩm hoạt động suôn sẻ và đúng chức năng. 


Chi dẫn chung trong hướng dẫn lắp ráp 


Việc lắp ráp các hệ thống cơ điện tử hoặc các phần hệ 
thống chỉ có thể được thực hiện bởi các cá nhân đã được 
huấn luyện qua trường lớp. Điều này đòi hỏi kiến thức có 
chuyên môn liên quan đến cơ khí, khí nén, điện và thủy lực 
và khả năng cũng như sự sẵn sàng để nghiên cứu chính 
xác các tài liệu lắp ráp và để tuân thủ các biện pháp an 
toàn theo quy định. 


Các chỉ dẫn về sự chuyên chở 


Trước khi dựng lên hay lắp rảp, đóng gỏi, bao bì phải được 
kiểm tra cho đúng chức năng. Các hư hại do bao bì bị lỗi 
phải được thông báo ngay cho các hãng chuyên chở hoặc 
nhà sản xuất. Phải kiểm tra sự đầy đủ của các hệ thống 
được giao. Đối với hệ thống lớn phải để ý đến các ghi 
chú về vận chuyển (Hình 1), vì vận chuyển và chằng buộc 
không đúng cách thì đến nơi máy nâng lắp ráp không đủng, 
thậm chí gây ra thiệt hại nặng. Ở đây phải đặc biệt chú ý 
đến khả năng tải của các máy nâng. Các nhà sản xuất 
thường chỉ dẫn chính xác cách chằng buộc đúng cảch. 
(Hình 1). 


Các chỉ dẫn về địa điểm lắp đặt 


Tùy thuộc vào kích thước và loại của hệ thống, địa điểm 
lắp đặt phải được kiểm tra về sự vững chắc và độ bằng 
phẳng với sự hỗ trợ của các kiến trúc sư. Cho sự chỉnh 
thẳng. thường sử dụng chân định vị có thể hiệu chỉnh được 
(Hình 2). Nhất thiết phải chủ ý là các thiết bị và hệ thống 
sau khi dựng lên không chịu sức căng cơ học, nếu không 
chức năng có thể bị hạn chế. 


Sự liên kết nguồn cung ứng và môi trường (nhiên liệu) 
Các hệ thống cung cắp cần thiết như điện, nước, khí nén 
v.v. phải có sẵn. Ở đầu nối phải chú ý đến các hướng dẫn 
lắp ráp và các tiêu chuẩn, quy định có liên quan (Hình 3). 
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Hình 3 : Chí dẫn lắp ráp cho đầu nối nhiên liệu 





14.5 Các thí dụ lắp ráp 
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. Móc mũi phía sau của trạm (B) vào đường ray 
chuẩn DỊN. _ 


._ Nhắn trạm theo hướng mũi tên xuống phía dưới 


(C) cho đến khi nghe rõ tiếng trạm ăn khớp vào: 


đường ray DIN. Điều chỉnh trạm-cho đúng trên 
đường ray DIN. 

._ Việc ráp các tắm nối riêng lẽ (1) chung với nhau 
được thực hiện bằng cách ép chủng vào nhau 
cho đền khi nghe rõ tiếng các phần tử nói kết ăn 
khớp với nhau. Mở rộng số lượng trạm mong 
muốn qua việc ráp thêm các tắm nối riêng lẻ. 


4. Mở kênh dây cấp của các trạm. 


.. Nhắn tắm nồi có sẵn dây vào trạm. Các phần tử 
nối kết phải bắt khớp vào nhau nghe rõ tiếng. Ở 
đây phải chủ ý, để khi nhắn vào với nhau các 
dây cáp của tắm nói không bị dập (gấp nếp). 


.. Cắm phích cắm của tâm nối đúng theo chỗ đánh 
dấu của dây cáp (A) vào trạm tương ứng. Trạm 
số 1 là trạm đầu tiên sau tắm nối. Hãy chú ý rằng 
các phích cắm được cắm vào đúng hướng (A). 


.. Đặt dây cáp vào kênh dẫn cáp của trạm và đóng 
kênh dẫn cáp. Ở đây phải chú ý, để các dây cáp 
không bị dập khi đặt vảo hoặc đóng lại. 

._ Gắn trạm cung ứng (2) vào đường ray DIN bằng 
cách nhắn vào nhau ở phía bên U hay bên D 
cho phiên bản không cần ð cắm phụ D. Các 


Đưởng ray DỊN 
Vít hãm D 


z 


_. 


Nút bắm để mở 
đường ray DỊN 


2+ 


>¿ 
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v 
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13. 


14. 


phần tử nói kết phải bắt khớp vào nhau nghe rõ 
tiếng. Phải chú ý, để các dây cáp của tắm nối 
không bị dập khi nhân vào. 


.. Đặt tắm cuối bên phải (3) lên đường ray DỊN và 


gắn vào trạm bằng cách nhắn vào nhau cho đến 
khi các phần tử nói kết bắt khớp vào nhau nghe 
rõ tiếng. Văn chặt vít hãm (Ð) với 1,4 Nm. 


Đặt tắm cuối bên trái (4) lên đường ray DIN và 
gắn vào trạm bằng cách nhắn vào nhau cho đến 
khi các phần tử nối kết bắt khớp vào nhau nghe 
rõ tiếng. Phải chú ý, đễ các dây cáp không bị dập 
khi nhắn vào. 


.. Nhấn trạm vào bằng tay và vặn chặt vit hãm (D) 


với 1.4 Nm. 

Đặt van lên trạm. Phải chú ý để đệm kín không có 
vật lạ và năm đúng vị trí. 

Nhắn van xuống bên dưới vả tạm thời vặn chặt 
các bulông giữ chặt (5). Sau đó vặn chặt bulông 
giữ chặt phía đối diện và bulông trước đỏ với mô- 
men xoắn quy định trong bảng. 

Để bảo đảm độ kín của tắm nói van, trước khi 
nối với cung ứng khí nén phải chủ ý đề không có 
khoảng cách (hở) giữa các trạm. 


Các bước làm việc 4, 5, 6 và 7 có thể bỏ qua trong 
phiên bản tắm nối cuối không có ỗ cắm phụ D. 


Đường ray DỊN 
Vít hãm D @ 
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Nắp đậy đường dẫn 
dây cáp 
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14.5.2 Đoạn trích từ sơ đồ lắp ráp của một thiết bị thao tác để thực hiện các giải 
[9417194147-909 244/7) 019)1/c+19)411010) 

















Thiết bị thao tác hiển thị được dùng để lấy ra các sản phẫm từ máy đúc ép phun. Nó thể hiện một thiết bị cơ điện 
tử, bao gồm các hệ thống con cơ khí, điện-khi nẻn và điện. Các thiết bị được các chuyễn viên kỹ thuật cơ điện 
tử lắp ráp trong một phân xưởng lắp ráp và trải qua một thử nghiệm chức năng đa dạng. Các quá trình lắp ráp 
riêng lẻ được ghỉ tài liệu chính xác và phải được thi hành nghiêm chỉnh và phải được xác nhận. Do phạm vi rộng 
lớn của tài liệu lắp ráp, trong khuôn khổ của cuốn sảch nảy chỉ đưa ra trích đoạn thi dụ: 

a) Lắp ráp cơ khí 

Sự an toàn tại nơi lắp ráp: 


m Qua việc gia công các biên dạng prôfin nhôm có thể có các cạnh sắc, do đó, khi vận chuyển phải đeo bao 
tay bảo vệ và mang giày an toản. 


œ Các bộ phận cần xử lý phải được ráp đúng cách (xem các gá lắp ráp), các công cụ và vật liệu phải được 
kiểm tra hư hại bằng mắt. 


Sự sạch sẽ tại nơi làm việc: 

= Các phoi phát sinh khi gia công phải được loại bỏ để tránh thiệt hại cho các chỉ tiết lắp ráp nhạy cảm. 

m Khu vực làm việc phải được giữ sạch sẽ, các bộ phận lưu kho phải được bao bọc để chống bụi và chất đóng 
cặn. 

Điều kiện cho việc lắp ráp: 

Đề lắp ráp cần thiết phải có bản dữ liệu máy, danh 

sách lặp ráp (cơ khí) và các bản vẽ với các bảng liệt 

kê chỉ tiết gia công. 

Phương tiện hỗ trợ lắp ráp (trích đoạn): 

g Gá lắp ráp số XYZ_1 để lắp ráp đường dẫn thẳng 


ø Gá lắp ráp số XYZ. 2 để hiệu chỉnh chuyển động 
trục © (Hình 1). Hình 1: Gá lắp ráp cho trục C 
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Vật liệu dùng khi lắp ráp (trích đoạn) 


m Để bôi trơn bàn trượt (Hình 1) người ta sử dụng 
mỡ lắp ráp (Hãng ZYX) 


„ Các bộ tiết lưu (Hình 2) được xử lý bằng dầu có 
chửa silicone. 


Lắp ráp trục Z 


Khi gắn chặt giá đỡ (Hình 3 và 4) vào prôfin nhõm 
phải tuân thủ thứ tự siết chặt các bu lông, đề tránh bị 
đặt nghiêng. Mô-men siết chặt thống nhát là 43 Nm. 


18 19 20 13 
16 17 10 14 
12 1 2 3 
Ẫ 5 6 7 
8 9 


Để gắn chặt các đường ray dẫn, đường ray đầu tiên 
được siết chặt bằng gá kẹp, đường ray thứ hai với 
đồng hồ đo (+5 %) được ráp vào đường ray đầu tiên. 


Việc lắp ráp tắt cả cụm lắp ráp và các chỉ tiết rời được 
mô tả theo kiểu cách này. Các dụng cụ và vật liệu 
phụ cần sử dụng được, vị tri lắp ráp được mô tả hoặc 
được lây ra từ trong bản vẽ. 


b) Lắp ráp điện 


Nhiệm vụ lắp ráp điện trong trường hợp nảy chủ yếu lả 
hiệu chỉnh các linh kiện điện hay điện-khí nén đã được 
lắp ráp cơ khí và nối điện với tủ chuyên mạch điện. 
Vì tất cả dây cáp nối đã được sản xuất trước, chuyên 
viên cơ điện tử phải tiến hành việc nói điện như trong 
sơ đồ dự kiến. Người nảy cũng có trách nhiệm kiểm 
tra chức năng hệ thống. Ví dụ trích đoạn về các tài 
liệu lắp ráp và các quy định lắp ráp có thể dùng được: 


Điều chỉnh các chốt cử chặn vị trí cuối và cảm biến 


Mỗi bộ cảm biển phải được chuyên mạch một cách 
an toàn. Để có thể có được khoảng chạy lớn nhất có 
thể, các chốt chặn này phải được gắn thật sát sao. 
Điều phải chú ý là các xi lanh luôn luôn được hãm lại 
khi đến vị trí cuối cùng. Không bao giờ được sử dụng 
cử chặn cơ khí của xì lanh, vì điều này sẽ ảnh hưởng 
xấu đến tuôi thọ. 


Để kiểm tra chức năng, áp suất khí nén phải được 
hiệu chỉnh ở 6 bar (xem hiển thị số trong tủ chuyển 
mạch). Các chót chặn vị trí cuối, các công tắc vị trí cuỗi 
và các bộ tiết lưu sau khi thiết lập và hiệu chỉnh phải 
được niêm phong. 








Hình 2 : Điểm bôi trơn bộ tiết lưu 
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Hình 4 : Các trục chuyên động của cần đây đa phương 
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Nối các đường dây điện 

Thực hiện các đường nối điện theo các sơ đồ mạch XYZ_2. Đặc biệt chú ý không để dây cáp và dây điện xây 
xát. Dây điện trong xích kéo không được căng. 

Nghiệm thu điện 


Sau khi hoàn thành việc lắp ráp. việc nghiệm thu và thử nghiệm chức năng của cầu nâng-hạ được thực hiện. 
Công việc này được tiền hành dựa theo một biên bản nghiệm thu (Bảng 1). 













ST © Chứng 7 ˆ — — GM Int 
ng =- ác: sài ` = = : _ : | — . cv Là s24 Mua c.S 
1. Quạtgió Fans Kiểm tra hướng quay Test direcfion of rotation = 
2. Hiệu chỉnh công tắc bảo vệ động cơ Dòng điện danh định của động cơ, dung sai + 10% õ 
Adƒust motor overload switch Nominal motor current, tol. + 10% b 


3. Điện áp tại bộ nguồn (nguồn cung Phương tiện hỗ trợ: SN 121.681 Aux. devices PN 121.681 
cấp điện) + 8,1 V Tol. + 0,025 V /— 0,01'V = 
Voltage on power unit + 15 V Tol, +/- 0,1 V H 

=15 V Tol. +/—0,1 V. | | 
Sau khi kiểm tra và cân bằng điện 3t heg bit và niêm 


phong tắm kim loại phía trước kể cả ốc vit. h 
After inspecting and calibrating the voltages, mount plugs 
and seal front panel incl. screws. 
4. Điện áp tại bộ phân phối nước làm Máy kiểm tra: SN 522.150 Tes! device PN 522.150 
mát Uquy định = 5,1 V Toi. + 0,1 V/—0,05 V TH 
Voltage on cooling water distribufor — UUnom =5,1 VToi. + 0,1V/—0,05V 
5. Đĩa phụ kiện 2 đĩa chương trình sử dụng đã định dạng 1 
Disketle accessories” formatted user programdiskeles = ˆ 
E1 Đĩa chương trình (khởi động) program diskotte 
Lì Đĩa hệ thống sysfem disketfe 
6. Khởi động điều khiển Đọc đĩa chương trinh/đïa hệ thông n 
Boot controller Read in program sysiem diskette(s) — 
7. Thiêt bị máy Theo RKAB (các thánh phần điện) m 
Machine equipment According to RKAB (electric componen†s) 
8. Sự đầy đủ Theo bản dữ liệu máy (các thành phần điện) =5 
Completeness According to machine sheet (eleclric oomponenfs) 
9. Cấu hinh phần mềm Hằng số, các chức năng có định, các giao diện, cạc l/O vả 
Software confiquration mô đun điều chỉnh theo bản dữ liệu máy ¬ 
Constants, fixed functions, interfaces. 
/O and regulation cards according to machine shaet 
10. Cải đĩa hệ thống - 
Wrifte system diskette 
11. Mạch ngắt khẩn cấp Kiêm tra chức năng của tắt cả các công tắc ngắt khẩn cắp đ 
Emergency shut-down circuit Function test of all erriergency shul-down swifcies 
12. Khoảng cách an toản Kiễm tra chức năng của tắt cả các thiết bị bảo vệ: H 
Safety circuit Function fest of all overload devices 
13. Nấp trượt có đục lỗ Kiểm tra chức năng & 
Perforated sliding cover Funetion Iest sử 
14. Bề mặt phân cách Kiểm tra chức năng — 
Parfing line Function test 
15. Chuẩn bị cho máy thao tác từ bên Kiểm tra S132 và S131A/B 
ngoài _ Test S132 and S131 A/B E 
Preparation for ext. handlling device _ 
16. Giám sát vị trÍ công cụ _ Tác động công tắc 9141 Acfuafe swich S41. - = 
Mould posítion moniitoring Phich cảm kiểm tra SN 519.237 Tøs† connector EN 519.237 li 


Bạn hãy tìm trong hãng đào tạo của bạn những tài liệu hướng dẫn lắp ráp và hãy làm việc theo tắt cả những 


hướng dẫn này. Hãy trao đôi các tài liệu trong lớp học với nhau. Lưu ý các điều khoản bảo mật trong công ty 
của bạn. Trong trường hợp không chắc chắn, hãy xin phép. 
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( . 0Ÿ. (0: 2000 2(90c/2)ii9)102/2)4905)1..01/(l)ÏN -|sỂy |o 


Rát nhiều nguy hiểm bắt nguôn từ máy móc và hệ thống thiết bị (Hình 1). Với những biện pháp phòng ngừa 
lao động thích hợp ngưởi ta có thể ngăn ngừa những tai nạn lao động, bệnh nghề nghiệp và những mối nguy 
hiểm cho sức khỏe. 


Những mối nguy hiểm thường do: 

Chỗ vấp, các bộ phận bị hư, giàn giáo, kệ bục vả thang không thích hợp 
Dụng cụ nâng tải và phương tiện nâng (đái. cáp. xích...) quá yêu hoặc bị lỗi 
Ráng quá sức khi nâng, giữ và mang vật tải 

Làm việc trong tư thế bắt buộc 

Thiếu các rào chắn (cản) 

Tác dụng vật lý, hóa học và sinh học (ví dụ như tiêng ôn. hơi khói) 

Không đủ kiến thức chuyên môn trong việc xử lý các chất độc hại 


Căng thẳng tỉnh thần do áp lực thời gian, mô tả công việc không rõ ràng, trách nhiệm lớn, thiếu kinh nghiệm, 
rối löạn bất ngờ, thiếu truyền thông, v.v. 
Những người bị nguy hiểm là: 

m Thợ khi lắp ráp mảy móc 

œ Chuyên viên vận hành khi chạy thủ máy 

s Thợ khi làm việc vả sản xuất 

w Người lo việc bảo trì khi bảo dưỡng máy mỏc 


I2) )(01/(0190059)(-00109)(/-0002l(0Á(9/20( 000) (10)(|2 


01911: 401 N:-/100 (17002 //o2 20/172) /1(1/9|t2 
411121 059)0//:0‹:-[s4/1:1(/19)419Ả0ei+.To)121( 047) 





Mỗi nhân viên trong xi nghiệp, bằng cách cư xử của 
mình, có thể đỏng góp rất nhiều đề tăng cường an 
toàn lao động (Hình 2). 


Phòng ngừa chống các mối nguy hiểm: 





m Tuân thủ các quy định an toàn qua việc chú ý các 
dấu hiệu cắm vả cảnh báo (Hình 2 và hình 1, trang 













618) Hình 1: Nguy cơ tai nạn trong xí nghiệp 
m Áp dụng các biện pháp an toàn như mặc quần áo 
bảo hộ, thiết lập giàn giáo v.v... An toán tại rơi làm việc 
m Giữ gìn trật tự và sạch sẽ e _ Hãy làm việc một cách an toản và thận trọng 
m Tách riêng các dụng cụ và phương tiện hư hỏng œ - Hãy sử dụng an toản thụ động vả chú ÿ đên: 
m Hành động có kỷ luật và thận trọng Dầu hiệu Dấu hiệU @@Q  Dáu niệu 
` “ cảnh báo cám CS yêu càu (CV 
m Quan sát trước và có ý thức vê sự nguy hiệm x 
m Phân tích chỉnh xác hợp đồng công việc öảu tiêu T D Dâu hiệu = 
Hoạch định chính xác trình tự công việc #u hộ 4— phòng chỗng 9 
g Hoạ | X ự công việ cứu hộ LẦU ềo hoạn 








ông tí 
= Truyền thông tích cực e Hãy lưu ý những điều cắm ví dụ cắm uống rượu, cắm 


m Thỏa thuận có ràng buộc hút thuốc, cắm vào. 
se Hãy báo cáo hoặc loại bỏ ngay lập tức các khiếm 
Các quy định phòng ngừa tai nạn (APR = accident khuyết về an toàn hoặc tỉnh trạng nguy hiếm. 
prevention regulations) được các tổ chức bảo hiểm tai e Không sử dụng các thiết bị - nghiệp, nh thương tiện 
nạn trong mọi lĩnh vực nghề nghiệp, chẳng hạn như N2Y/TRAY/HÓU, ANH Vớc, KV NHẠNH CƯ TP, SU, C9 
ạ g mọ TU g"Iệp g4 e Hãy giữ khu vực làm việc gọn gàng 1 4 


hiệp hội bảo hiểm nghề nghiệp soạn thảo và được Bộ 
liên bang có thẩm quyền chấp thuận. Hình 2 : Chỉ dẫn an toàn trong xí nghiệp 
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Trong các quy định phòng ngừa tai nạn (APR), cỏ các 
yêu cầu sau đây : 


wm Trang thiết bị của xí nghiệp 

w Bộ phận tổ chức bảo vệ an toàn lao động trong xi 
nghiệp 

s Người ứng dụng các phương pháp làm việc 

= Nhiệm vụ và cách cư xử của nhân viên 

Các yêu cầu nảy phải được giữ đúng và công khai 


cho mọi nhân viên. Những hành vi vi phạm có thể bị 
phạt tiền nặng. 


Những người tiếp xúc với thiết bị điện có thêm những 
yêu cầu đặc biệt. Theo tiêu chuẩn DIN 0105 T1, họ 
được chia thành ba nhóm: 


w Chuyên viên điện 
w Chuyên viên cho các công việc đã xác định trước 
m Những người đã được đào tạo về kỹ thuật điện. 


Kỹ thuật viên cơ điện tử là những chuyên viên điện. 
Họ chịu trách nhiệm về các quyết định và các biện 
pháp an toàn cho người, trang thiết bị và chịu trách 
nhiệm hướng dẫn những người không có chuyên môn 
và những nhân viên đã được đào tạo. 


14.6.2 Các biện pháp khi có tai nạn 





l9 si oiiis 


Mặc dù đã tuân thủ tất cả các quy định an toàn và các 
biện pháp phòng ngừa tai nạn nhưng nếu vẫn xảy ra 
tai nạn, thì những điểm sau đây phải được tuân thủ: 


m Giữ binh tính 


m Tìm hiểu những gì đã xảy ra và những thương tích 
có thể có 


m Ước tính xem có những nguy cơ kế tiếp đe dọa 
không (ví dụ: nguy cơ bùng nổ) và những biện 
pháp nào phải được thực hiện 


s Thận trọng và hành động dứt khoát khi tắt máy, bảo 
vệ hiện trường tai nạn, giải cứu những người bị 
thương, kêu gọi giúp đỡ qua đường dây khẩn cắp, 
thực hiện cấp cứu, v.v 


Nếu có nhiều người trợ giúp tại hiện trưởng tai nạn, 
phải chia nhỏ nhiệm vụ. Mỗi người nên nhận nhiệm 
vụ tương ứng với khả năng của mình. Những việc đầu 
tiên luôn luôn là: 


w Gọi số hỗ trợ khẩn cấp và cho biết các chỉ tiết chính 
xác về nơi xảy ra tai nạn (ở đâu), sự kiện xảy ra 
(cái gì), số người bị thương (bao nhiêu) và loại 
thương tích (như thế nào). 


| Tấm Khn cấp 





'Đội mũ 


—<4 
Đội: Sử dụng đổ bảo. Sử dụng đồ bảo 
bảo hiểm 


về thính giác. vẽ đường hö hắp 


Sử dụng kinh 
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Không 
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Cảm lửa lứa  Gẳm chữa 


Không phải Câm đặt đề 
nước Uống ngọn l2 hút cháy vớinước hoặc lưu trữ 
thuô: 





Cảnh bảo tài Cảnh báo các 


Cảnh. báo ‹ -Cảnh báo 
ảpnguyhim treoiolửng cácvậtliệu chất độc hại 
dễ cháy 





Cảnh báo: 
tử trường 


_ Cảnh báo. 
chất phóng xạ nguy hiểm do 


'Cảnh báo SG 





hoặc. các lia/ 


ắc quy 
bức xạ lon hỏa 





mm tá 


Cấp cứu 





“Chỉ hưởng 
chơ các thiết 
bị cắp cứu 


Bác sĩ Cảng thương 





Lối thoát hiểm sang trải 


“Thiết bị 
rửa mắt 


Hình 1: Dấu hiệu chỉ dẫn các mỗi nguy hiểm vả các quy tắc 


ứng xử trong khi nguy hiểm (trích đoạn) 
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m Chăm sóc các nạn nhân bằng cách: 


TS .À 2 c9 BI*ÂnC 
Bảng 1 : Các b IỆ 





-- Di chuyển ra khỏi vùng nguy hiểm trực tiếp (Ví dụ.................- 
khi có nguy hiểm hoả hoạn) Triệu: 


- Kiểm soát hơi thở và làm hô hắp nhân tạo 3y4boslÊ (hái đừng yên J2Êb Srn Cua 

- Quay sang tư thế nằm nghiêng ổn định nếu còn Bắt tỉnh Tư thế nằm nghiêng ổn định 
tể Tuần hoàn máu yêu/Bị sốc Nẵng cao hai chân, làm êm 

-_ Đè chặt (băng bó chặt) nếu xuất huyết nhiều dịu. trấn an 

- Tạo tư thể sốc (nâng cao hai chân) khi bị sốc — Xuấthuyểt nhiều Băng bó chặt (để cằm máu) 
(Bảng 1). Bị bỏng Dập tắt lừa với nắp đậy, 


hoặc tương tự - nước 





(8C 2( (902/2 1092//2)/02c(01,/2109/0/.) 2/0097. 0535)-4409/4..)124/9/)/9)4// 4040190349494 19/.0( 19 .1( 


Lửa gây nguy hiểm đặc biệt, vì lửa có thể nhanh chóng lây lan sang những khu vực xung quanh. và do đó gây 
nguy cơ lớn hơn cho sinh mạng và vật chất. Nguy cơ có một đám cháy xảy ra trong khi läp ráp và tu sửa là tương 
đối lớn. Do đó cần đặc biệt chú ý để phòng ngừa hỏa hoạn. 

Ba điều kiện cho một đảm cháy là: 

w Ôxy trong không khí 

m Nhiệt, tia lửa hoặc mỗi lửa 

g Nhiên liệu 


Nếu một trong 3 điều kiện nảy mát đi hoặc không có sẵn ở vị trí cháy, thì đám cháy sẽ tắt đi hoặc không xảy ra. 


Nguyên nhân hỏa hoạn tại nơi làm việc có thế là: 

m Ô trục quá nóng 

m Ö trục quá tải 

w Thiếu cần trọng khi làm việc với các chất dễ cháy, chẳng hạn như trong khi hàn 

ø Ứng xử cầu thả trong khi làm việc hoặc trong lúc giải lao, chẳng hạn như khi vứt bỏ thuốc lá đang cháy 


Phỏng cháy là cố gắng ngăn chặn sự phát sinh của lửa hoặc hạn chế một đám cháy đang bùng nỗ. 


Các biện pháp phỏng cháy là: 

s Thành lập các trạm cứu hóa trong các công việc có nguy cơ xảy ra cháy như hản, hàn vảy, cắt, v.v 
m Chuẩn bị sẵn sàng và thường xuyên bảo trì các bình chữa cháy 

m Cài đặt các bộ báo khói 

ø Kiểm soát các cửa chống lửa và nắp ngăn khói 


ø Các tuyến đường thoát hiểm được đánh dấu và luôn mở được 


Ứng xử trong trường hợp cháy: 

m Khi phát hiện một đám cháy đang manh nha, nên cổ gắng dập ngay 

z Khi không thế dập tắt đám cháy, phải rời khỏi vùng cháy. Đóng cửa nhưng không khóa 
s Gọi khẩn cấp đội cứu hỏa (thông báo ai, ở đâu, cái gì, bao nhiêu) 


ø Thông tin cho những người đang ở trong hoặc xung quanh tòa nhà và tiếp tục tổ chức việc di tản khỏi đám 
cháy. 
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14.6.4 Tiệp xúc với các chất độc hai 





Trong khi lắp ráp, thử nghiệm đưa vào vận hành và bảo dưỡng hệ thống thiết bị và máy móc trong một số trường 
hợp, việc tiếp xúc với các chát độc hại không thể tránh khỏi. Theo quy định về chất độc hại và quy định GHS' 
tất cả các chất được cho là độc hại có ít nhất một trong các tinh chất sau: 


m Nguy cơ gây nỗ (vi dụ như thuốc nổ) 

m Dễ gây cháy (ví dụ như oxy để hàn) vật liệu 

m Rất dễ cháy hay dễ chảy (ví dụ nhụ Tiêu chuẩn vật liệu và chất 
dung môi) Ký hiệu nguy hiểm: | 

m Độc hại (ví dụ như sơn, hóa chất) 
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14.7 Đưa vào vận hành 





Y2) )/:0/:°90/200/ 0 200(0(¡( 


Nói chung, việc đưa vào vận hành các thiết bị, máy 
móc, hệ thống thiết bị là giai đoạn cuối cùng trong chu 
trình hình thành một sản phẩm (Hình 1). 


Người ta hiểu việc đưa vào vận hành là chuyên 
giao một hệ thống thiết bị từ tình trạng đửng yên 
sang trạng thái hoạt động. 


Việc đưa vào vận hành bao gồm tất cả các hoạt 
động cần thiết cho việc khởi đầu hoạt động của 
các hệ thống được lắp ráp trước đó. 





Ở đây. về cơ bản ta phân biệt, xem đây là vận hành 
lần đầu tiên hay vận hành trở lại. 


Khi đưa vào vận hành lần đầu, người ta giả định rằng 
toàn bộ hệ thống với tất cả các hệ thống con của nó 
lần đầu tiên được đưa vào hoạt động. Trong trường 
hợp nảy, không loại trừ việc những hệ thống phụ riêng 
lẻ như các cụm thiết bị thủy lực. động cơ v.v. đã được 
thử nghiệm đưa vào vận hành từng phần. 


Việc đưa hệ thống từ tình trạng đứng yên sang trạng 
thái hoạt động trở lại được thực hiện bởi thử nghiệm 
đưa vào vận hành trở lại. Đưa vào vận hành trở lại 
là cần thiết nếu hệ thống không thể hoạt động được do 
nhiều rối loạn (lỗi. nhiễu) lớn và đã được tu sửa (sửa 
chữa) để có thể hoạt động trở lại: Như vậy, thí dụ, khởi 
động một máy công cụ trước đó bị tắt đi không được 
gọi là thử nghiệm đưa vào vận hành trở lại. Ở các 
thiết bị kỹ thuật qui trình công nghệ như được sử dụng 
trong ngành công nghiệp hỏa chất, thi trải lại hành 
động này cũng được gọi là thử nghiệm đưa vào vận 
hành trở lại, vì nó gây phi tôn cao hơn. 


14.7.1 Các đặc điêm của việc đưa vào 


'/(2I1Ñ 1 711)1) 





Nếu không kẻ tới việc ngừng hoạt động và việc tháo 
gỡ các hệ thống ra, thi việc đưa vào vận hành là sự 
kết thúc, tức là giai đoạn cuối cùng của một dự án. 
Việc thử nghiệm đưa vào vận hành đến với tất cả mọi 
người tham gia như là một "giờ phút của sự thật, có 
nghĩa đó là bằng chứng cho thấy các công việc đã 
được thực hiện trong giai đoạn trước đó có thành 
công không. Do đó, nó cũng có các đặc điểm nhất 
định (Tổng quan 1). 





ặc điểm của việc đưa vào vận hàn! 





Hệ thống cơ điện tử được lắp ráp hoàn tát cho 
đến mội vài điểm còn sót lại 


Đưa vào vận hành là giai đoạn chuyển giao 
giữa người giao dự án và người nhận dự án 
Tủy thuộc vào hệ thống, việc đưa vào vận hành 
cũng cỏ thể là điều mới đối với chuyên viên cơ 
điện tử. 

Thông thường khi đưa vảo vận hành, lần đầu 
tiên tất cả các thành phần tham gia được kiểm 
tra khả năng hoạt động trong sự tương tác với 
nhau. 


Đưa vào vận hành bị quá tải ở mức độ cao do 
sự có không lường trước được, chẳng hạn như 
sự hư hại một phần của các máy móc, phương 
tiện truyền thông bị hư hay người sử dụng 
không cỏ khả năng. 

Khi đưa vào vận hành, việc điều khiển hệ thống 
được giao cho nhân viên lạ, những người nảy 
phải được đào tạo cách xử lý. 
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Các chuyên viên cơ điện tử khác với thợ cơ khí công nghiệp hoặc người lắp ráp hệ thống điện, vì họ phải đưa 
vào vận hành toản bộ thiết bị bao gồm tất cả các thành phần cơ khí, điện, khí nén, thủy lực vả điện tử, cho nên 
đòi hỏi họ phải có kiến thức bao trùm của tất cả các ngành có liên quan. 
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Đưa vào vận hành phụ thuộc vào một vài số yếu tố (Hình 1). Ở đây, việc lập kế hoạch và phát triển đóng một vai 
trò quan trọng. Nghiên cứu sâu rộng trong việc xây dựng hệ thống thiết bị đã cho thấy, hơn 60% vấn đề trong 
khi đưa vào vận hành có nguồn gốc từ trong kế hoạch và phát triên hệ thống. Các vắn đề này cũng liên quan 
chặt chẽ đến tài liệu. 


Điều thiết yêu cho các chuyên viên cơ điện tử, người thực hiện việc đưa vào vận hành, là họ phải có tất cả các 
thông tin kỹ thuật liên quan đến hệ thống. Nhưng điều đó cũng cỏ nghĩa là những người này phải có khả năng 
đọc được tất cả các dạng tài liệu kỹ thuật như là các phác thảo về nguyên tắc, các bản vẽ kỹ thuật, các bản vẽ 
lắp ráp, các sơ đồ trình tự, các sơ đồ chức năng, v.v. 


— = — 


về Phối hợp chức năng vởi 
Chất lượng lập kế hoạch dd hồ thông khác 






Chất lượng lắp ráp 'Đưa vào vận hảnh 





Chất lượng của các Các điều kiện đặc thù 
nhân viên vận hành của vị trí 


Hình 1: Các yêu tố ảnh hưởng đến việc thử nghiệm đưa vào vận hành 


Như đã thể hiện trong Hình 1, các giai đoạn của. chu trình phát triển sản phẩm xảy ra trước giai đoạn đưa vào 
vận hành, vì các giai đoạn của chu trình phát triển này ảnh hưởng đáng kể đến việc thử nghiệm đưa vào vận 
hành. Do đó, tương tự như trong việc lắp ráp, các biện pháp thiết kế thích hợp đã có trong giai đoạn lập kế hoạch 
cũng có thể ảnh hưởng đến việc đưa vào vận hành suôn sẻ. Điều này chủ yếu bao gồm: 


s tránh các nguôn lỗi ví dụ do lựa chọn sai lầm các cảm biến hoặc tương tự. 
m tiếp cận tự do được tiếp cận tất cả các khả năng hiệu chỉnh, điều chỉnh và đo lưởng 


m trảnh các nguồn gây tai nạn chẳng hạn như chỗ có cạnh sắc, chỗ cắt, v.v... 


Trong tắt cả các hoạt động có liên quan đến việc đưa vào vận hành, người thực hiện phải triệt để tuân thủ các 
quy định cỏ hiệu lực về công tác phòng chống tai nạn. Tuân thủ các quy định tương ứng của VDE (Hiệp hội 
điện tử) và APR (Quy định phòng ngừa tai nạn), từ năm 1995 các nhà sản xuất hệ thống phải xác nhận các 
máy móc của mình bằng dấu hiệu CE. Với dấu hiệu này họ đã chứng minh bằng tư liệu là qui định có hiệu lực 
về máy móc đã được tuân thủ. Điều này dĩ nhiên cũng 
áp dụng cho tất cả các nhà cung cấp các mảy móc và 
các hệ thống con. Việc chấp hành các quy định nảy 
phải được chuyên viên cơ điện tử kiểm tra trong quá 
trình thử nghiệm đưa vào vận hành. Các hệ thống con 
được cung cắp không mang dấu hiệu CE thì không 
cho lắp ráp. 


Nói chung, việc đưa vào vận hành được hướng dẫn 
bởi một loạt các qui định theo DIỊN và quy định của 
VDE và VDI (Hiệp hội kỹ sư Đức). Trang kế liệt kê 
những điểm quan trọng nhất trong các quy định này. 





Hinh 2: An toàn đã được kiểm tra 


14.7 Đưa vào vận hành 


Bên cạnh việc thực hiện chức năng chính của thiết bị, các nhà sản xuất cũng phải dự tính trước các biện pháp 
thích hợp để ngắn ngừa tai nạn, mặt khác, những người điều hành cũng phải giám sát tình trạng hoạt động vả 
an toàn của các hệ thống điện cơ và cơ điện tử bằng các biện pháp phù hợp. Những nhận thức này dẫn đến việc 
thiết lập lần đầu tiên các biện pháp phòng ngửa tai nạn vào năm 1943, và cuối cùng đã là cơ sở cho “Nội quy 
và quy định của các hiệp hội nghề nghiệp" (VBG 4). Bên cạnh những điều khác, dựa theo các nguyên tắc này 
thì "... người quản lý xí nghiệp phải lo liệu sao cho những hệ thống thiết bị điện và nguồn vật liệu chỉ được xây 
dựng, sửa đổi và bảo trì theo những luật lệ về kỹ thuật điện tương ứng bởi một chuyên viên điện (chuyên viên 
cơ điện tử cũng là chuyên viên điện) hoặc dưởi sự chỉ đạo và giảm sát của một chuyên viên điện" (§ 3 đoạn 1). 
Kết hợp giữa VDE, VDI và DỊN. một bộ luật rộng rãi đã được hình thành theo thời gian, nếu tuân thủ nghiêm 
ngặt sẽ bảo đảm sự an toàn ở mức độ cao (Hình 1). 





Phần 200 _ 
_ Các khái niệm 
tổng quát 







Phần 410 
_ Các biện phap bảo vệ; 


bảo vệ chông điện giật 
.nguy hiểm 








- ĐIN VDE 0100 
Xây dựng những hệ thống điện 
nặng với điện áp định danh lên 
. đến 1000 V 






Vận hành 
những hệ thống 














DỊN 31000 / VDE 1000 
Những nguyên tắc chung cho 
_ việc thiết kê đúng an toàn của 

'các sản phẩm kỹ thuật 
¬ 





VDE 0132 
| Tờ chỉ dẫn cho việc chữa cháy 
trong những hệ thông điện 


'VDE 0106 
.Bào vệ chỗng điện giật 


". - ĐIN VDE 0160 
| LRS SỈ _ Trang thiết bị hệ thống điện nặng 
'ĐỊN VDE 0143 với thiết bí gia công về điện 
_ Trang thiết bị điện của máy 
-mỏc công nghiệp 








VDI 3229 khí nén 
VDI 3230 thủy lực 

'VDI 3231 Điện 

Những tiêu chuẩn thực hiện kỹ thuật 
cho các máy công cụ và thiết bị sản 
xuất khác - 






`Yêu cầu an toản kỹ thuật cho xây 
__ dựng, trang thiết bị và vận hành | 
robot công nghiệp | 





Hình 1: Các quy định quan trọng cần phải tuân theo khi thử nghiệm đưa vào vận hành 
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Điều kiện cần thiết cho việc thử nghiệm đưa vào vận hành không bị trở ngại là việc thử nghiệm này được thực 
hiện một cách hệ thống và tuân thủ theo đúng qui định. Tùy theo từng hệ thống người ta có thể sử dụng các 
phương pháp khác nhau. Thông thường các hãng sử dụng phương tiện là bảng danh mục kiểm tra hay biêu đồ 
tiền trình trong việc thử nghiệm. Các phương tiện này được chuyên viên cơ điện tử dùng như là nguyên tắc cơ 
bản. Chúng bảo đảm một tiến trình những việc làm đầy đủ và hợp lý, đồng thời được sử dụng làm tài liệu hỗ trợ 
khi có vấn đề và chỗ yếu xuất hiện. 


Sau đây là ví dụ về cách tiến hành và danh mục kiểm tra cho việc đưa vào vận hành một hệ thống thiết bị qui 
trình công nghệ. 


1. Mục đích 


Bảng hướng dân phương pháp này mô tả việc đưa vào vận hành các thiết bị sau khi lắp ráp tại công 
trường. 


2. Phạm vi hiệu lực 
Bảng hướng dẫn phương pháp này có hiệu lực cho mọi lãnh vực của xí nghiệp có liên quan đến việc thử 
nghiệm đưa vảo vận hành. 


3. Trách nhiệm 


Chuyên viên cơ điện tử của đội lắp ráp cỏ trách nhiệm trong việc thực hiện công việc thủ nghiệm đưa vào 
vận hành cả phần cứng lẫn phần mềm 


4. Diễn tả 
4.1 Thử nghiệm đưa vào vận hành (Kiểm tra lạnh) 


Khi các điều kiện vận hành và an toàn cho phép. việc kiểm tra phần cứng (kiểm tra lạnh) có thể được thực 
hiện. Ở đây chức năng của các tủ chuyển mạch (tủ trang bị các công tắc) và các thiết bị hiện trường đã cài 
đặt được kiêm tra mà không cần đề ý đến các điều kiện vận hảnh cần phải giữ. 


4.2 Đưa vào vận hành 


Việc đưa vào vận hành được thực hiện với sự có mặt của khách hàng dưới điều kiện sản xuất. Cách thức 
thực hiện được diễn tả trong danh mục kiểm tra cho việc thử nghiệm đưa vảo vận hành. 


4.3 Nghiệm thu 


Sau khi đưa vào vận hành thành công với sự có mặt của người sử dụng dưới điều kiện vận hành, việc 
nghiệm thu được tiền hành, sau đó thiết bị được trao cho khách hàng. Việc nghiệm thu được ghi hồ sơ 
trong biên bản nghiệm thu và được chứng nhận qua chữ ký của các bên tham dự (Bảng YXZ đính kèm) 


4.4 Biên bản đưa vào vận hành 


Người chỉ huy việc lắp ráp và việc đưa vào vận hành làm báo cáo kết thúc và danh mục các điểm còn lại. 
Các biên bản này có giá trị như là biên bản chất lượng và được cất giữ trong hỗ sơ của dự án. 


4.5 Thay đồi và bể sung 

Các thay đổi trong khi thử nghiệm đưa vào vận hành được biểu thị qua ghi chú màu đỏ trong các đồ án. 
Một bản với các ghi chủ thay đổi được giữ lại tại chỗ trong tủ chuyên mạch. Người chỉ huy dự án giữ bản 
thứ hai để cập nhật hóa các đồ án ban đầu. 


4.6 Lỗi và thiêu sót 

Phải khắc phục tối đa các lỗi và thiếu sỏt phát hiện ra khi đưa vào vận hành. Độc lập với việc khắc phục 
lỗi, các lỗi này phải được ghi chú lại trong một bảng danh mục lỗi và phải được tìm hiểu về nguồn gốc 
phát sinh. 

Chú ý các điểm sau trước khi thu dọn công trường: 

s Công trường phải được dọn sạch sẽ và trật tự 

s Kiểm tra sự đầy đủ của vật liệu và dụng cụ trong xe dùng cho lắp ráp 





14.7 Đưa vào vận hành 


Xf x1, W, CWEVAY ƒ Qọi ` 
VìIQULI V Tốt dd: 


Khách hàng: Ngày tháng: 
Các điều kiện trước tiên: 


w Tắt tất cả cầu chỉ và bộ ngát điện tự động trước khi đưa vào vận hảnh 
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g Kiểm tra xem tất cả dây điện hiện trường đã được cắm hết chưa (không có đoạn cuối nào của dây 


không được bảo đảm) 
w Kiếm tra điện áp đầu vảo ở các kẹp cung cắp điện áp 
01 Đã kiếm tra từ trường quay ở các kẹp cung cập điện áp chưa? (tử trường luôn luôn quay phải) 
02 Đã kiếm tra riêng lẻ từng mạch điện cho các máy móc theo sơ đồ mạch điện chưa? 


03 Đã kiểm tra riêng lẻ các mạch điện cho đèn và ổ cắm theo sơ đồ mạch điện chưa? 


04 Đâ kiểm tra các mạch điện cho ổ cắm công suất theo sơ đồ mạch điện chưa? 
(từ trường luôn luôn quay phải) 


05 Đã thử nghiệm đưa vào vận hành bộ cung cắp điện áp 24 V DC và đã hiệu chỉnh điện áp nạp 
ở mảy nạp (sạc) điện đến trị số điện áp danh định cho ắc qui chưa? 


06 Đã kiểm tra chức năng tín hiệu mạch điện đo và tín hiệu đo theo sơ đồ mạch điện chưa? 
Ũ7 Đã cải đặt cân bằng hiệu thế đúng chuyên môn chưa? (tiết diện; chỗ nói dây dẫn điện) 
08 Đã kiểm tra các ghỉ chủ cho cân bằng hiệu thế chưa? 


(băng ghi chú; ghi chú cho ray cân bằng hiệu thế PAS 01: 
ghi chú cho bộ nạp điện riêng lẻ với dải băng keo Scotch}) 


09 Đã ghi chú rõ rằng các máy trong tủ chuyến mạch vả hệ thống thiết bị theo sơ đồ mạch chưa? 


10 Đường dẫn dây cáp vả các đường dẫn vảo các thiết bị điện và các tủ chuyền mạch 
có chính xác không? 


11 Đâ ghi dấu mảu xanh lam trên các dây cáp đi ra và các kènh chưa? 
12 Đà ghi chủ đây cáp rõ ràng theo danh mục các dây cáp chưa? 
13 Đã thực hiện các việc lắp đặt không rò khí nén đúng kỹ thuật chưa? 
44 Có nắp đậy cho các bộ cung cấp và các cực binh điện không? 


15 Đã kiểm tra các mạch đo và các tin hiệu chưa? 
(thùng đơ áp suất, máy mô phông PT100, bộ phát xung) 


16 Đã kiểm tra lần cuối Iheo VDE 0100, phần 610 chưa? 
17 Có tài liệu mởi nhất trong tủ chuyển mạch không? 


18_ Có bản thứ hai của tải liệu mới hắt cho người trách nhiệm chuyên môn không? 


19 Đã làm sạch tủ chuyến mạch và thiết bị chưa? 

20 Đã chụp ảnh tủ vả thiết bị chưa? 

21 Đã giao hệ thông thiết bị cho khách hàng chưa? 

22 Đã thủ hệ thống thiết bị dưới điều kiện vẫn hành chưa? 
23 Đã lập biên bản nghiêm thu chưa? 


24 Đã ghi hết danh mục các việc còn lại chưa? 


ï Có 
L] Gó 
H Có 


L1 Cỏ 
E1 Có 


L] Có 


L] Có 


L] Có 


Ll Có 


L] Có 


F1 Có 
H Gó 
LỊ Có 


L] Có 


L1 Có 


LH] €6 
F] Có 


L] Có. 


LỊ Gó 
L] Có 
F1 Gó 
L] Có 
L1 Gó 


L] Gó 


"' gĐg 6 


KỊ 1j 1L E.'R 


Không 
Không 
Không 


Không 
Không 
Không 
Không 


Không 


Không 
Không 


Không 
Không 
Không 


Không 


L] Không 


 H 


EF l3 1 t1 HĐH Gì 


Không 
Không 


Không 


Không 
Không 
Không 
Không 
Không 
Không 


: 625 


14 


626 


14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện từ 





14.7.3 Đưa vào vận hành các hệ thông thiết bị khí nén và điện-khí nén 


Trong khi thử nghiệm đưa vào vận hành các hệ thống thiết bị khí nén, nguy hiểm đáng kẻ nhất là các xi lanh dịch 
chuyển không đúng, gây ra rủi ro tai nạn cho người sử dụng. Vì vậy nên theo cách tiến hành chung sau đây: 


Trước khi sử dụng: 


„ Kiểm tra các dữ liệu kỹ thuật của hệ thống thiết bị như điện áp của mạch điện điều khiển, điện áp của các 
mạch điện công suất, áp suất khí nén. 


sg Kiểm tra sự lắp ráp các thiết bị. 


g Kiểm tra các đường ống và các chỗ nối đường ống. 


Thực hiện việc thử nghiệm đưa vào vận hành: 

m Khởi động hệ thống thiết bị khi không có áp suắt. 

mg Kiểm tra vị trí cơ bản của các thành phần công tác theo sơ đồ. 

. Kiểm tra vị trí của các van xung và điều chỉnh bằng tay khi cần. 

a Đóng các van tiết lưu điều khiển vận tốc piston. 

Đưa từ tử hệ thống thiết bị lên áp suất công tác dự kiến. 

g Ở các hệ thống thiết bị hoàn toàn dùng khí nén, kiểm tra quá trình diễn biến theo từng bước (không phôi) 
w Nếu cần thiết, chỉnh lại các công tắc vị trí cuối. 


m Ở các hệ thống thiết bị điện-khí nén, truớc hết quá trình diễn biến có thể được thực hiện không có phần điện 
bằng sự điều chỉnh với thao tác bằng tay. 


w Chuẩn bị sẵn sàng các điện áp 

Kiểm tra các trình tự chính xác, toàn bộ, không có chỉ tiết gia công. 
m Chạy thử với chí tiết. 

s Giao thiết bị cho người sử dụng nếu cần. 


Trong khi thử nghiệm đưa vào vận hành, không được đưa tay vào phạm vi dịch chuyên của các xi lanh, vi 


ngay cả xi lanh nhỏ cũng có thể gây ra thương tích. Nếu các công tắc vị trí cuối phải được khởi động đề 
thử, phải sử dụng dụng cụ thích hợp. 





Cách tiến hành này được dụ' kiến cho trường hợp bình thường. Trong trường hợp đặc thù có thê có những qui 
định khác, riêng cho hệ thống được sử dụng trong việc thử nghiệm đưa vào vận hành. Các qui định này bắt 
buộc phải được tuân thủ triệt đề. 
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Vì rủi ro tai nạn ở các hệ thống thiết bị thủy lực do lực lớn và áp suất cao còn lớn hơn ở các hệ thống thiết bị khi 
nén, nên việc thử nghiệm và đưa vào vận hành cũng phải tiến hành có hệ thống. 
Trước khi sử dụng: 


Kiểm tra các dữ liệu kỹ thuật của hệ thống thiết bị như điện áp của mạch điện điều khiển, điện áp của mạch 
điện công suắt, áp suất. 


s Kiểm tra sự lắp ráp các máy móc. 
m Kiểm tra các chỗ nối 
s Kiểm tra vị trí các đường ống dựa theo sơ đồ. 


3 cảm tra sự không có điện áp, các chỗ giữ chặt và bán kính uốn của các ống, nhất là ở các đường ống dẫn 
mềm. 


14.7 Đưa vào vận hành 
Kiểm tra các đường dẫn rò rỉ 
Kiểm tra sự bảo vệ của các bộ phận dịch chuyên theo UVV 
Kiểm tra chất dơ tại các bình chứa dầu, các bộ lọc và các ống hút 
Kiểm tra hướng vận chuyển của các bơm 


Nạp nhiên liệu lòng (dầu thủy lực, xăng...) vào hệ thống thiết bị: 


Trước khi nạp nhiên liệu lỏng vào hệ thống thiết bị các van phải được mở hay đóng tương ứng với chức 
năng của chúng. 


Khi nạp vào, phải để ý đến sự sạch sẽ của các thùng chứa. Phải ngăn không đề cho nước chảy vào thiết bị. 
Van lưu lượng và van tiết lưu nên được mở ra để cho việc nạp nhiên liệu lỏng được dễ dàng. 
Chỉ được nạp bằng dầu thủy lực do hãng sản xuất đỏi hỏi với độ nhờn đã ấn định. 


Thử nghiệm đưa vào sản xuất: 


Trước khi khởi động động cơ các van ở đường hút phải đứng ở vị trí vận hành. 


Các bơm piston dọc trục cần một buồng nạp đầy dầu bên trong để vận hành đúng qui định. Vì vậy bơm phải 
được nạp dầu khi thử nghiệm đưa vào vận hành đầu tiên. 


Trước khi chịu tải tối đa, hệ thống thiết bị nên được vận hành khöng tải trong khoảng từ 1 đến 4 giờ. Trong 
lúc vận hảnh không tải phải kiểm tra áp suất, mức dầu, nhiệt độ bơm, nhiệt độ động cơ, nhiệt độ chất lỏng 
và các chỗ rò rỉ. 


Việc hiệu chỉnh áp suất ở van an toàn phải tuân theo qui định của hãng sản xuất và nên niêm phong bằng 
chỉ nếu có thể. 


Hệ thống thủy lực phải được xả không khí sau khi bơm bắt đầu chạy. Sau khi đạt đến nhiệt độ vận hành, phải 
xả không khí một lần nữa. 


Sau khi đạt đến tình trạng vận hành, tiên hành kiểm tra chức năng của hệ thống thiết bị. Cách tiến hành ở 
đây giống như cách tiến hành đã được trình bày trong mục thử nghiệm đưa vào vận hành các thiết bị khí 
nén (xem trang 626). 


Trong khi kiểm tra chức năng, phải kiểm tra chỗ rò rỉ ở toàn thể hệ thống thiết bị. 
Các lỗi về chức năng và các chỗ rò rì phải được ghi tài liệu chính xác. 





UTC N2 .A/ 9/000 20000902000 A50 :( 


Các máy điện trong lãnh vực cơ điện tử luôn luôn là các hệ thống phụ trong toàn bộ hệ thống thiết bị. Vì vậy 
thông thường chúng đã qua quy trình kiểm tra toàn bộ từ hãng sản xuất trước khi lắp ráp. Trong những kiểm tra 
này các máy điện phải chứng tỏ là đã đáp ứng tất cả những công suất đòi hỏi. 


Vì vậy trong trưởng hợp binh thường khi thử nghiệm đưa vào vận hành các bước sau đây phải được thực hiện: 


Kiểm tra các mạng lưới điện cho mạch điện chính và mạch điện điều khiển 
Kiểm tra hệ thống dây cáp 

Kiểm tra và gắn các cầu chì 

Nói mạch với điện áp 

Kiểm tra điện áp hiện hữu 

Kiểm tra chiều từ trường quay 


Kiểm tra các biện pháp bảo vệ 
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s Kiểm tra bằng mắt các chỗi than và các giá giữ chỗi 
s Kiêm tra các hệ thống làm mát 
wm Kiểm tra xem tất cả các qui tắc đã ấn định cỏ được tuân thủ không 
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Bộ điều khiễn lôgic lập trình được PLC chỉ có thế kiểm tra chung cuộc trong tình trạng vận hành của thiết bị. Mặc 
dù trình tự cơ bản có thê đã được thử nghiệm bằng các chương trình mô phỏng nhưng cũng không bảo đảm 
trăm phần trăm cho khả năng hoạt động dưới điều kiện làm việc. Tuy nhiên phí tổn thử nghiệm đưa vào vận 
hành giảm thiểu đáng kế qua việc mô phỏng trước đó (xem thêm chương 10.8): 

Trước khi gắn điện áp vào bộ điều khiển PLC phải giải thích các câu hỏi sau đây: 

sa Điện áp cho máy và điện áp của lưới điện có đồng nhất không? 

m Chỗ nồi cung cấp điện có đúng không? 

Đường dây bảo vệ có được lắp đúng không? 

s Không có các đường nỗi dẫn điện giữa mạch điện chính và mạch điện điều khiến? 


14.7.7 Lỗi khi thử nghiệm đưa vào vận hành các hệ thông cơ điện tử 





Vì các hệ thống cơ điện tử thường luôn luôn là các phối hợp của những kỹ thuật máy móc khác nhau nên các lỗi 
xuất hiện có thễ rất khác biệt. Cách thức tiến hành khi xảy ra lỗi trong thử nghiệm đưa vào vận hành như sau: 


1. Nhận ralỗi —————————> 2. Giới hạn lỗi (phân tích) ———> 3. Khắc phục lỗi 


Việc nhận ra lỗi trong đa số trường hợp còn rất đơn giàn vì như đã trình bảy ở trên, lỗi là khi tối thiểu một đòi 
hỏi không được đáp ứng. 


Việc giới hạn lỗi ngược lại thường rất khó. Các nguồn gốc gây lỗi có thể nằm ở từng máy riêng lẻ hay từng cụm 
lắp ráp (ví dụ các van dân hướng không hoạt động hay hư hỏng tại các bộ phận cơ khí), ở việc lắp ráp không 
đúng (vi dụ hướng chạy sai ở van chặn (van một chiêu)), ở việc nối kết sai các thảnh phần riêng lẻ, ở việc nối 
dây điện (ví dụ đứt dây), ở việc chỉnh sai các cảm biến v.v... 


Về cơ bản, các lỗi có thể do 3 nguyên nhân: 

Lỗi bộ phận 

g Lỗi lắp ráp 

sa Lỗi thử nghiệm đưa vào vận hảnh 

Khi giới hạn lỗi phải tiến hành có hệ thống. Nếu các lỗi này lộ rõ, chúng có thể nhận biết được qua các giác 
quan. Vi dụ một ô trục có tiếng rít có thể được định vị qua thính giác, các chỗ nóng chảy ở dây điện phải ngửi 


thấy được hay khỏi bốc lên phải thấy được và các chỗ dầu rò rỉ hay các chỗ nối khi nẻn không bịt kín phải thấy 
hay nghe được. 


Ở tất cả những nơi mà nguồn gốc lỗi không cảm nhận được bằng giác quan, việc sử dụng tất cả các tài liệu kỹ 
thuật cỏ sẵn đề hỗ trợ là cần thiết; các sơ đề trình tự của các chương trình, các sơ đồ chức nãng, các biểu đồ 
chức năng và các sơ đồ mạch điện có thế hỗ trợ hiệu quả trong việc giới hạn lỗi. Ví dụ nhờ vào biểu đồ chức 
năng người ta có thể quan sát rất rõ tiễn trình tín hiệu trong một quá trình điều khiên. 


Lỗi luôn là nguy cơ phát sinh phí tổn và gây nguy hiểm cho thiết bị và con người nên phải được phòng tránh hết 
mức. Tuy nhiên mặc dù rất cần thận. lỗi cũng vẫn luôn luôn xuất hiện trong khi thử nghiệm đưa vào vận hành. 


14.7 Đưa vào vận hành 629 





Biểu đồ chức năng cho thiết bị nhận dạng chỉ 
tiết gia công được diễn tả trong Hình 1. Thiết 
bị làm việc không lỗi cho đến bước thứ 7. Sự 
theo dõi tiến trinh tín hiệu cho thấy nguồn gốc 
lỗi nằm ở bước thứ 7. Vì xi lanh hút đã thực 
hiện xong chuyển động chạy ra và vào khôn 
lỗi ở các bước 2... 4, nên lỗi cơ khí không thê 
nằm ở xi lanh hay bộ phận điều khiển tương 
ứng. Nguyên do cho việc không chạy ra nằm ở 
công tắc đo áp suất thắp S0.12 hay vùng chung 
quanh công tắc. 


Ví dụ này cho thấy, định vị được lỗi bằng các sơ đô 
thích hợp. Việc định vị nguồn gốc lỗi như vậy có thể 
thực hiện được, nhưng nguyên nhân chính xác của 
biểu hiện lỗi trước tiên còn phải được xác định. Trong 
việc này, kỹ thuật đo lường là một phương tiện hỗ trợ 
quan trọng. Người ta đo nhiệt độ và lực trong các hệ 
thống cơ khí, đo áp suất hoặc sai biệt áp suất trong 
các hệ thống thủy lực và khi nén vả đo điện áp vả 
dòng điện trong các hệ thống điện và điện tử để giới 
hạn vùng lôi. 


Chẩn đoán lỗi bằng kỹ thuật đo lường 


Việc sử dụng các máy kỹ thuật đo lường giúp vào việc 
chẩn đoán và xác định vị trí lỗi. Người ta sử dụng các 
máy đo khác nhau cho những kỹ thuật thiết bị khác 
nhau. 


Trong lãnh vực khí nén, chủ yếu áp kế (Hình 2) và 
công tắc áp suất (Hinh 3) là thích hợp cho việc tìm lỗi. 


Áp kế hiễn thị trị số áp suất. Với áp kế người ta có thê 
xác định tương đối đơn giản là áp suất có hiện hữu 
không và độ cao của áp suất có đủ để hoàn thành 
chức năng không. Việc lắp đặt các máy đo áp suát rát 
đơn giản vì các đường ống dẫn thường dễ uốn ở các 
thiết bị khí nén. 


Qua công tắc áp suất áp suất khí nén được chuyên 
thành tín hiệu điện. Trong việc tìm lỗi người ta có thể 
quan sát sự tăng lên hay hạ xuống của áp suất qua 
công tắc áp suất và theo dõi những ảnh hưởng đến 
tiến trình điều khiển. 


Công tắc áp suất và áp kế cũng được dùng trong các 
thiết bị thủy lực để tìm lỗi. Việc lắp ráp sử dụng ở 
đây không đơn giản vì đa số thiết bị có đường ống 
cứng. Vì vậy ở những vị trí nhạy của thiết bị thủy lực, 
người thiết kế đã định trước sẵn các chỗ nối cho việc 
đo lường (so sánh với đề mục thiết kế thích hợp cho 
việc thủ nghiệm đưa vào vận hành). 


Bên cạnh công tắc áp suất và áp kê, người ta chủ yếu 
sử dụng trong lãnh vực thủy lực các máy đo hiển thị 
mức đầy và nhiệt độ đẻ tìm lỗi và nhất là để tránh lỗi. 





... TT _ .v- 9206218 0L00700sra2đffccc0raest:rig 
Trục bị quay Vòng, công XI lanh tác dụng kép với các công 
tắc an toàn vị trí cuối và tắc lưỡi gả (công tắc cọng từ) 
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Như vậy khi nhiệt độ dầu quá cao hoặc khi mức dầu 
quá thấp phải có biện pháp để loại trừ sai sót. Trái với 
lãnh vực cơ khi, thủy lực và khí nén đa số các lỗi trong 
lãnh vực kỹ thuật điện và điện tử không nhận biết 
được qua thị giác và thính giác. Đề nhận biết chúng, 
phải sử dụng các máy đo thích hợp. Ở đây đầu tiên 
phải phân biệt hai quá trình đo lường và kiêm tra. 


Khi kiểm tra người ta xác định sự hiện hữu của điện 
áp hay dòng điện. Bộ kiểm tra điện áp hai cực 
(Hình 1) hiễn thị qua một tín hiệu diode phát quang 
một điện áp hiện có giữa 6 V và 400 V. Bộ kiểm tra 
điện áp một cực có đèn phát sáng và được dùng để 
hiển thị điện áp một chiều hay xoay chiều từ 100 V 
đến 250 V. 


Dụng cụ kiêm tra tính liên tục của dòng điện có 
thê kiểm tra xem dòng điện có chạy qua hai vị trí đo 
không. Khi đo lường những đại lượng điện, không 
những chỉ xác định sự hiện hữu mà cả độ lớn của 
những đại lượng cần đo. Người ta sử dụng những 
máy đo khác nhau vào việc này. 


Máy đo đa năng (Hình 2) cho phép đo tùy theo lựa 
chọn điện áp. dòng điện hay điện trở. Ở đây bên cạnh 
đại lượng cân đo, thang đo thích hợp cũng phải được 


xác định. Vì dễ sử dụng nên máy đo đa năng là dụng 


cụ rất thích hợp để tìm lỗi trong thử nghiệm đưa vào 
vận hành các hệ thống cơ điện tử. 


Khi tìm lỗi trong các hệ thống điện tử người ta sử dụng 
chủ yếu dao động ký (máy hiện sóng) (Hình 3). Với 
máy này các đường biểu diễn điện áp và dòng điện 
lập lại theo chu kỳ có thể được hiễn thị. Với dao động 
ký 2 kênh, 2 đường biểu diễn có thể được hiển thị 
chồng lên nhau. Dao động ký lưu trữ tín hiệu bằng kỹ 
thuật số cho phép lưu trữ các đường biểu diễn. 
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Hình 3: Dao động ký 


Bên cạnh các phương pháp và phương tiện đã được trinh bảy để tìm lỗi trong khi thử nghiệm đưa vào vận hành, 
còn có rất nhiều khả năng khác đề tìm lỗi và dẫn đường đến việc khắc phục lỗi. Tuy nhiên vi những khả năng 
này cũng giữ vai trò chủ yếu trong việc tu sửa nên chúng sẽ được giải thích ở phần tu sửa (xem chương 14.8.5). 


,_ Hãy giải thích khái niệm đưa vào vận hành 


œ{$  +> G13 hè  — 


khiên logic lập trình được PLC. 
6. Lỗi nào có thể xuất hiện khi đưa vào vận hành? 


.. Việc đưa vào vận hành các hệ thống cơ điện tử được ảnh hưởng bởi các yếu tố nào? 

.. Hãy diễn tả tiến trình căn bản của việc đưa vào vận hảnh các hệ thống cơ điện tử 

.. Hãy lập một "danh mục kiểm tra" cho việc đưa vào vận hành một bộ điều khiển hai xi lanh điện-khí nẻn. 

.. Hãy kể những điểm chủ yếu của việc đưa vào vận hành các hệ thống khi nén, thủy lực, điện và bộ điều 


14.8: Bảo trì các hệ thống cơ điện tử 





14.8 Bảo trì các hệ thông cơ điện tử 


TẤt cả các hệ thống cơ điện tử giống như các máy móc và hệ thống thiết bị đều chịu một sự hao mòn nhất định 
do lão hóa, độ mỏi, rỉ sét v.v... trong thời gian hoạt động. Nếu điều này không được đề ý đầy đủ, những hiện 
tượng này có thể dẫn đến trục trặc và hư hỏng. Trong trường hợp thông thường việc này dẫn đến những phí 
tổn đáng kể. Vi vậy để tránh trục trặc và ngưng hoạt động, người ta tìm cách “bảo trì” hệ thống bằng những 
biện pháp thich hợp. 


Người ta hiểu bảo trì là tất cả các biện pháp để duy trì và thiết lập lại tình trạng mong muốn cũng như để 
xác định và đánh giá tình trạng hiện tại của các phương tiện kỹ thuật của một hệ thống (so sánh với DIN 
31051). 





Các biện pháp để bảo trì này bao gồm chủ yếu 3 lãnh vực con: bảo dưỡng, kiểm tra và tu sửa: 


mxẫễ'.:Ã *»x - 1, 
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.... Những biện pháp để duy trì "Những biện pháp đẻ xác định 
tình trạng mong muốn 'và đánh giá tình trạng hiện tại 








Khi quan sát những hệ thống cơ điện tử trong một 
khoảng thời gian dài, người ta nhận thấy là các hư 
hỏng luôn luôn xuất hiện lại. Điêu này thường có 
những nguyên nhân sau: 
w Vật liệu hay sản xuất có lỗi | 
s Lỗi sử dụng hay lỗi vận hành ì 
„ Sự hao mòn của các thành phần cấu tạo hay các _ 
nhóm thành phần 





Cho đến nay chỉ trong một it trường hợp người ta cỏ 
thể tăng sự đáng tin cậy của hệ thông và các nhóm 
thành phần của hệ thống đến mức chúng có thê xem 
như không có hư hỏng. Trong kỹ thuật du hành vũ trụ 
và trong ngành chế tạo máy bay, các tiền bộ liên quan nình 1: Đường cong dạng bồn tắm 
đến hạn chế hư hỏng là lớn nhất. 


Thời gian ———> 
Hư hỏng do lão 
hóa/hao mòn 





Mức độ hư hỏng z theo ! [giờ] ——= 


Biểu hiện về hư hỏng của các hệ thống cơ điện tử không thế diễn tả chung cho mọi hệ thống. Tuy nhiên giống 
như ở các máy móc và hệ thông thiết bị khác, ở đây người ta cũng quan sát thấy một đường cong với đặc tính 
bỏn tắm (Hình 1). Trên đường cong nảy, 3 giai đoạn được nhận ra. 


s Giai đoạn hư hỏng ban đầu 
g Giai đoạn hư hỏng tình cờ 
s Giai đoạn hư hỏng do lão hóa và hao mỏn 


Giai đoạn hư hỏng ban đầu thường cỏ liên quan đến các thành phần cấu tạo (linh kiện) hay hệ thống, ở đó 
những hư hỏng gọi là “bệnh trẻ con” xuất hiện. Những hư hỏng ban đầu có thể được gây ra do lắp ráp không 
đúng cách, lỗi do chọn lựa vật liệu hay những lỗi khác. Trong giai đoạn nảy, bình thường người ta ghi nhận một 
sự giảm mức độ hư hỏng và qua đó một sự gia tăng sự đáng tin cậy. Ở các thành phần cấu tạo có đòi hỏi cao 
về kỹ thuật vật liệu như chất bán dẫn thường để ngăn cản hư hỏng ban đầu người ta làm thử nghiệm “thử nóng” 
(Burn-in), trong thử nghiệm này các linh kiện phải chịu tải cao hơn. 
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Giai đoạn hư hỏng ngẫu nhiên được biểu hiện qua một mức độ hư hỏng gần như không đổi. Thời điểm và 
nguyên nhân của hư hỏng ở đây tuyệt đối tình cờ. Giai đoạn này chiếm phần chính trong phạm vi tuổi thọ của 
một hệ thống và thông thường không thể bị ảnh hưởng. 


Các hư hỏng do hao mòn tăng theo tuồi thọ. Như tên gọi, sự hao mòn của từng bộ phận là nguyên nhân của hư 
hỏng. Các hư hỏng do hao mòn có thể được ảnh hưởng tốt nhất bằng các biện pháp bảo dưỡng và bảo trì đều 
đặn. Theo thống kê, khoảng cách thời gian cho bảo dưỡng phải ngắn hơn khi tuổi thọ tăng. 


Độ dự trữ cho hao mòn của các 
bộ phận 








100 


bò 


Hinh lạng hiệf lại lị < 100:% 
Sự hao mòn của các bộ phận có t;< 100% 
thê diễn tả bằng đồ họa. Từ đó "độ 
dự trữ cho hao mòn", trị số rất quan 
trọng cho việc bảo trì, có thể được 
dẫn ra và cũng có thể được trình 
bày bằng đồ họa. Trong việc này 
người ta giả định rằng ở thời điểm | 
đưa vào vận hành, bộ phận có đầy 0 ho ts 
đủ chức năng và đã được chuẩn bị Thời giai ——® 

trước cho một sự hao mòn không Hình 4: Độ dự trữ hao mòn cho ỏ trượt 

tránh được qua việc ghép thêm sẵn 
một dự trữ nhất định cho những khả 
năng bị hao mòn. Nhờ đó có thể 
bảo đảm được khả năng hoạt động 
của thiết bị ngay cả khi lệch ra khỏi 
tình trạng mong muốn lý tưởng. Vi 
dụ một ổ bạc trượt: khi thử nghiệm 
đưa vào vận hành người ta đã qui 
định trước một độ hở ổ trục nhất 
định phòng khi lão hóa. độ hở ổ trục 
giới hạn coi như là độ hở ô trục tối 
thiểu. Trị số này không được nhỏ 
hơn. Sự khác biệt giữa hai trị số này 
là độ dự trư hao mòn (Hình 1). ĐỘ _ Hình 2: Độ dự trữ hao mòn cho linh kiện điện tử 
dự trữ này được tính trước khi thiệt 

kế và hiện hữu khi thử nghiệm đưa 

vào vận hành. Nếu độ dự trữ không 

còn nữa, bắt buộc phải tu sửa, 





Hư hỏng 


Giới hạn hư hỏng: 
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Độ dự trữ cho hao mòn ——=- 








100 % 


TIn trang hiện tại ta 100 3% 
f§ Íq 






ts, fì 


Độ dự trữ cho hao mòn ——=— 


Hình dạng đường cong diễn tả dự trữ hao mòn cho những bộ phận khác nhau cũng rất khác nhau được sử 
dụng trong các hệ thống cơ điện tử. Điều này được thấy rõ ở đường cong của ổ trượt (Hình 1) và của một bộ 
phận điện (Hình 2). Ở những bộ phận cơ khi người ta thường thấy đưởng cong dự trữ có dạng như Hình 1 và 
ở những linh kiện điện tử sự hư hỏng toàn bộ đột ngột thường gặp hơn. 


14.8.2 Chiến lược bảo trì 





Các biện pháp bảo trì trong xí nghiệp nhằm mục đích kinh tế giống như mọi lãnh vực khác. Về cơ bản, tính kinh 
tế có thể phụ thuộc vào bản thân hệ thống hay máy móc, vào chất lượng của đội ngũ nhân viên và vào chiến 
lược (cách tiến hành) trong việc bảo trì. Khi bảo trì, người ta phân biệt 4 cách tiến hành: 

s Bảo trì đễ phòng ngừa hư hỏng 

mẽ Bảo trì do hư hỏng 

m Bảo trì tùy theo tình trạng 


m Bảo trì để bảo đảm chất lượng 


14.8 Bảo trì các hệ thống cơ điện tử 633 


Trong việc bảo trì để phòng ngừa hư hỏng, biện pháp bảo trì được thực hiện sau một thời gian hoạt động nhắt 
định hoặc vào một thời điểm nhát định không phụ thuộc vảo tỉnh trạng hiện tại của thiết bị. Điều này cỏ ưu điểm 
là các biện pháp có thể dự tính trước tốt và số lượng hư hỏng không lường trước có thể giảm đi. Nhược điễm 
là thu được rất ít dữ kiện về mức độ hư hỏng, tuổi thọ của các bộ phận khác nhau không được sử dụng và qua 
đỏ cỏ thể tạo ra phí tổn tương đối cao. 


Các biện pháp bảo trì do hư hỏng chỉ được thực hiện khi một hệ thống hay các phần của hệ thống hư hỏng. 
Tối ưu là sử dụng trọn tuổi thọ các bộ phận. Bắt lợi là ảnh hưởng của các hư hỏng đột ngột và không thấy trước, 
có thể gây ra các phí tốn hư hỏng rất cao và đòi hỏi sự sẵn sàng của những nhân viên chuyên môn phù hợp ví 
dụ như chuyên viên cơ điện tử. 


Các quả trình kiểm tra đều đặn là cơ sở cho sự bảo trì tùy theo tình trạng. Tùy theo tình trạng hiện thời được 
xác định bởi kiểm tra, người ta lập kế hoạch và thực hiện các biện pháp bảo trì tiếp theo. Qua đó tuổi thọ của 
các bộ phận và hệ thống cũng được sử dụng tốt và Sự sẵn sàng để sử dụng. của thiết bị được bảo đảm. Phí tổn 
cho việc kiểm tra và nhu cầu về chuyên viên để chẩn đoán kỹ thuật tạo ra yếu điềm trong sự đánh giá chung. 


14.8.3 Bảo dưỡng như là biện pháp bảo trì để phòng ngừa hư hỏng 





Việc bảo dưỡng các hệ thông cơ điện tử TT 

















được dùng để phỏng ngừa lỗi và qua đó | — Ngàytháng: 240902 Người làm 
ngăn cản các hư hỏng. Các công việc phải Người có tân 
ï= x1 
Chủ yếu là các phần cơ khí của hệ thống, các ke&nteliehvpgbengoal |Trườngnhỏm | MÃ [[l|[ 3wạng - 
phần này bị mài mòn nhiều và chịu tải lớn và ch ỚNNĂẽ. — -— 
vì vậy phải được bảo dưỡng. Các công việc Kiểm tra tinh trạng đây xich vê | Trưởng nhôm 
cần thiết được thực hiện định kỷ dựa vào các | EaiBii£2aon) 
kế hoạch bảo dưỡng. Đây là các công việc để Kiểm ta chiều dài dây xich | Tnưởngnhòm | Bế | [] | Găng - 
chăm sóc hệ thống và thay thế các bộ phận Kiểm trả độ cảng đây xích 
hao mòn, chất bôi trơn, vật tư vận hành v.v... “=...a=... "¬=. 
Những công việc bảo dưỡng phải được ghi Mừin0: 7 ki , 
chép vào các danh mục bảo dưỡng bởi nhân risnwangcoatetbibao vệ TÊN Mỗi tháng 
viên thực hiện. Những công việc này có thể | nh và an on 
tùy thuộc vào một thời gian chu trình, vào thời — =—_— 
gian vận hành hay vào số các công đoạn đã — _“— — 
thực hiện. - Ghi chủ: 
†. Chính lại độ cảng dây xích vào ký kiểm tra tới 
Việc bảo dưỡng có thê chia ra các biện pháp 2. 
Sau đây: 3. =-= Ì 


Loại trừ các tạp chất, chất 
dơ và vật liệu phụ bằng 
cách hút, cọ chùi, sử dụng 
các chất dung môi v.v... 


m Làm sạch 


s Bảo quản 
sơn, phủ màng 


mẽ Bôi trơn 
g Bổ sung 
Thay thế 


lọc v.v... 
s Chỉnh lại 


Hinh 1: Trích tử một danh mục bảo dưỡng 


Những biện pháp bảo vệ chống ảnh hưởng bên ngoài như rỉ sét, chất dơ vi dụ do bôi mỡ, 


Giữ khả năng trượt bằng cách cho chất bôi trơn vào các vị trí bôi trơn 
Nạp các vật liệu phụ ví dụ như nạp dầu hộp số 
Thay thế các chỉ tiết nhỏ và vật liệu phụ ví dụ như thay vòng đệm kín, thay nhớt, thay bộ 


Chỉnh lại các chỉ tiết có thể chỉnh được với mục đích loại trừ chênh lệch 
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Những thiết bị nhỏ hay thiết bị tiêu chuẳn như máy nén khí, máy công cụ v.v... có thể được bảo trì bởi nhân viên 
sử dụng theo một kế hoạch nhất định. Những hệ thống cơ điện tử phức tạp thường được bảo dưỡng bởi những 
chuyên viên đã được huấn luyện. Trong việc bảo dưỡng, phải tuân thủ những kế hoạch bảo dưỡng của toàn bộ 
thiết bị do hãng sản xuất thiết bị đưa ra cũng như những kế hoạch bảo dưỡng của các hãng cung cấp các hệ 


14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bào trì hệ thống cơ điện tử 


thống phụ. Hình 1 trình bảy những trích đoạn tù một kế hoạch bảo dưỡng cho một máy tiện CNC. 


Kẻ hoạch bảo dướớnag mày tiện ÔNG 
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Bộ phận cơ li 


Bộ truyền động | 
Động cơ, bệ truyền động chinh 


Bánh đai truyền 
Dây đai liên hình V 
Hộp số đổi số vòng quay (2 bậc) 


Đầu máy tiện (U trước) 
Trục quay (trục chính) 


Khung sườn máy 
Bệ máy 
Các đường dẫn 


Vỏ che đường dẫn 


Bàn trượt hình chữ thập 
Đường dẫn 


Lưỡi gạt 


Trục quay với đai ốc cho dẫn động dọc 
trục và dẫn động phẳng 

Dây đai răng 

Đĩa răng 


Ö dao xoay (Đài dụng cụ revolve) 
Ô dao xoay (Đài dụng cụ revolve) 
Bộ dụng cụ kẹp thay thế nhanh 


— 


T—— ———-— — —— —— 


| 


Hình 1: Kế hoạch bảo đưỡng cho một máy tiện CNC 


Độ chạy êm. tiếng ồn. nhiệt độ 
(bằng bàn tay) 

Đề tựa, Độ đồng tâm, Mặt cắt 
Tỉnh trạng, độ căng 

Độ chạy êm, nhiệt độ 


Độ chạy ềm, độ lệch mặt đầu, nhiệt 
độ. độ hở hướng tâm trước vả sau, độ 
hở (rơ) hưởng truc. tình trạng của chỗ 
nhận vật liệu cung cắp 


Chỉnh 
Độ mài mòn, độ hở, làm sạch, bôi trơn 


Tình trạng, làm sạch, bôi trơn 


Độ hao mòn, độ hở, làm sạch, bôi trơn 
Độ hao mòn, làm sạch, thay thể 
Tình trạng, sự sạch sẽ. độ hở, bôi trơn 


Tỉnh trạng, độ căng 
Độ hao mòn (gầy cạnh) 


Tình trạng, làm sạch, độ bít kin 
Làm sạch, bôi mỡ 





14.8 Bảo trì các hệ thống cơ điện tử 





14.8.4 Kiểm tra như là biện pháp đề phòng ngửa hư hỏng 


Mục đích của kiểm tra là nhận biết kịp thời sự hao | 
mòn. 


Việc kiểm tra ở các hệ thống cơ điện tử thường được 
thực hiện tương tự như ở ô tô cá nhãn theo định kỷ. - 
Các công việc cần thực hiện phải được lây từ các kế 
hoạch kiểm tra và danh mục kiểm tra thích ửng và 
phải được ghi hồ sơ sau khi thực hiện xong. | 





Giám định tinh trạng Đảnh giả tình trạng 


Các kiểm tra đáp ứng về cơ bản hai nhiệm vụ. Qua - hiện tại hiện tại 


kiểm tra, tình trạng hiện tại được: 1. giám định và _ 
2. đánh giá (Hình 1). Hình 1: Các nhiệm vụ của kiểm tra 





Giám định tình 
trạng hiện tại 
Đo đạc ! ghi số / phân tích 


| Thể nào cũng và mm 
T ữ kd l : 
'Gián tiếp 5 còn d nn ải % ụ | Phương tiện 
thập 


"Kiểm tra | trực tiếp" 


_ Sản phẩm. ||Về các công | |Dụng cụ đo || Các giúp ` 
đượcsản l| việc khác | |đạc và kiểm|| đỡ ứng 
xuất tra dụng 














Quan sát thuần tủy (cũng bằng lay Các máy Ví dụ dầu rò Bảo dưỡng Hướng dẫn 
gọi là kiểm tra bằng mắt) đo đạcvà | rỉ, nhiệt độ Tu sửa chẵn đoản 
kiểm tra niềng/vành (sửa chữa) 
của hệ bánh xe Máy móc 
thống chất thải" (vi GHÍ chủ *ở Phần mềm 
dụ màu phơi, PS 
: đỏ” khi lập 
phân tích khí kế h 
thải) tận dụng HOẠC 
dẫu bôi trơn, 


Hinh 2: Giám định tình trạng hiện tại 


Việc giám định có thể được thực hiện bằng nhiều cách (Hình 2). Người ta gọi tất cả các phương pháp là trực 
tiếp, khi đối tượng được giám định trực tiếp chủ quan bằng các giác quan; hoặc giám định trực tiếp khách quan 
bằng cách đánh giá các quá trình đo đạc. Sự phân tích những tiếng kêu ô trục hay mùi khét hoặc sự giám sát 
điện áp hay áp suất là những thí dụ cho loại giám định này. 


Sự đánh giá chất lượng sản phầm chế tạo hay sự quan sát những chỗ rò rỉ là những thí dụ cho sự giám định 
gián tiếp hệ thống. Ở hình thức giảm định này, không phải chính hệ thống mà những bộ phận của hệ thống hoặc 
những chỉ tiết được sản xuất trên đó được giảm định, những bộ phận này có thể “gián tiếp" cho biết sự trục trặc. 


Tình trạng hiện tại được tìm thây qua các quan sát chủ quan hay đo đạc khách quan phải được đánh giá sau 
đó bởi người phụ trách bảo trì (Hình 1, trang 636). Trong việc đánh giá, chủ yếu để ý xem có các sự bắt bình 
thường ví dụ như dao động, sai biệt áp suất, giảm điện áp v.v... có xảy ra không, các dung sai cho phép hay các 
giới hạn nghiêm trọng có bị vượt quá không. Trong khi đánh giá cũng phải quyết định xem các bắt bình thưởng 
này cỏ nguyên nhân tình cờ hay hệ thống. Kết quả của sự đánh giá các kết quả giám định thông thưởng là một 
báo cáo về kết quả thẳm định thiết bị, trong đó có ghi các biện pháp để khắc phục các trục trặc. 


635 
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636 


14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện tử 


- Đánh giá tình trạng 
hiện tại 











“Trị số định mức (với độ 
. lớn đo lưởng thích hợp) 


So sánh trị số định mức 
với trị số hiện tại 


` 'Đảnh giá sai biệt — Biện pháp 


Độ lớn hs... - Giới hạn uzzn 
:đo lường F : hà nghiêm — s, Go Dự đoản Đánh giá Đặt kể Đánh giá 





Chú ý đên (cũng chú ÿ đến dung sai 
® Những máy móc đo lường và đo lường) 
kiêm tra có thể sử dụng được 
e Những điều kiện quan lrọng 
cho vận hành 


Hình 1: Đánh giá tình trạng hiện tại 





14.8.5 Tu sưa (sửa chửa) 


Tu sửa (sửa chữa) là phần tốn kém nhất của sự bảo 
trì. Thời gian hư hỏng của các hệ thống cơ điện tử bị 
ảnh hưởng nhiều nhất qua việc tu sửa. Qua đỏ, các 
công việc tu sửa cũng bắt buộc dẫn đến tốn kém nhát. 
Vì lý do này, người ta luôn luôn cố gắng thực hiện các 
công việc tu sửa nhanh như' có thế. Việc tu sửa được 
chia ra 2 biện pháp: 


= Chỉnh sửa lại 


m Thay thế (Hinh 2) 


Các biện pháp tu sửa có thể được chia ra theo thời 
điểm của nguyên do tu sửa: 


m Tu sửa phụ thuộc vào quãng thời gian hoặc theo 
kế hoạch được thực hiện sau một khoảng thời 
gian, một thời gian vận hành hay một số lượng đơn 
vị sản xuất nhất định. 


s Tu sửa phụ thuộc vào tình trạng, phụ thuộc vào 
sự đánh giá tình trạng hiện tại 


m Tu sửa do hư hỏng, cần thiết khi hệ thống hay 
những thành phần của hệ thống bị hư hỏng 


s Tu sửa đã chuẩn bị là những tu sửa đã được dự 
định về cách thức và phạm vi nhưng chưa thực 
hiện 


14.8.6 Tìm lỗi như là căn bản của việc 





tu sửa 


Sự thành công của một biện pháp tu sửa phụ thuộc 
vào sự dò xét và chân đoán có hệ thống các nguồn 
gốc lỗi. Điều này có thể được thực hiện với sự giúp 
đỡ của các sơ đồ trình tự (Hình 3), các chương trình 
tìm lỗi dùng máy tính hay việc phân tích lỗi theo mô 
hình cây lỗi (tìm lỗi theo trình tự). Độc lập với phương 
tiện hay phương pháp được sử dụng, ở đây cần kiến 


ø Phí tổn 
e Sự khẩn 
cắp 


Chỉnh sửa: 
tu sửa qua gia công 
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Tìm ra tình trạng hiện tại 
(Lỗi nào xuất hiện) 










— Đặt giả thiết 
_ (thu thập các phỏng đoán về nguyên 
... nhân hư hỏng trong vùng tìm kiếm) 







————Ầ—ễ“n:-»--_———_—__ TT 









Đánh giá các giả thiết và chọn lựa 
(chọn lựa giả thiết có hy vọng thánh công) 


Z“ Đã nhận ra 
<._ nguyên nhân hư 
"hỏng chưa? 








Chưa 









Rồi 
Chấm dứt tìm lỗi 


Hình 3: Tìm lỗi có cấu trúc 


14.8 Bảo trì các hệ thống cơ điện tử 


thức của người lo việc bảo trì, tức là chuyên viên cơ 
điện tử về tất cả các phương tiện truyền thông và lập 
hồ sơ thông thưởng. 


Dựng lên một cây lỗi (Phân tích lỗi theo mô hình 
dạng cây) 


Việc dựng lên một mô hình lỗi theo dạng cây là một 
phương tiện hữu ích để tìm ra một cách hệ thống 
nguồn gốc lỗi. Trong việc này hệ thống cơ điện tử 
được chuyển sang một mô hình sát thực tế như có 
thể. Qui tắc cho việc thiết lập mô hình được định 
chuẩn trong DIN 25424 phần 1. Những ký hiệu hình 
được sử dụng trong mô hình tương ửng phần lớn với 
các biểu tượng được sử dụng trong kỹ thuật số (xem 
chương 10.2) (Hình 1). 


Các bước phân tích: 


a) Sự khảo sát chỉ tiết nhờ một phân tích hệ thống. 
Trong phân tích này, các chức năng hệ thống, các 
điều kiện chung quanh, các nguồn trợ giúp, các 
thành phần của hệ thống và tác dụng tổng hợp 
được khảo sát. Như đã được trình bày trong khi bàn 
luận về đề tài "những hệ thống kỹ thuật” (chương 
6.1). chỉ cần “phương pháp hộp đen" là đủ. 


b) Định nghĩa "sụ kiện không mong muốn” (lỗi) và ghỉ 
vào những suy nghĩ về loại hư hỏng của hệ thống 
hay thành phần của hệ thống. 


c) Dụng cây lỗi, bắt đầu từ sự kiện không mong muốn. 
Các hư hỏng có thể xảy ra đươc ghi trong góc bình 
luận và được liên kết hợp lý (lôgic). Mỗi loại hư 
hỏng có thể xảy ra đều kẻm một phân tích. 


d) Các kết quả từ cây lỗi được đánh giá và cho lời giải. 


Dựng một cây lỗi ở ví dụ một mâm kẹp thủy lực tại 
một máy tiện CNC 


a) Phân tich hệ thống: 


Hệ thông kẹp phôi (Hình 2) làm việc theo hai nguyên 
tặc: 


1. Khi phôi đã được lắp vào, các vấu kẹp chuyển động 
bằng thủy lực chạy về hướng phôi. Qua đó một áp 
suất kẹp cao điều chỉnh được được tạo nên bằng 
máy bơm thủy lực. Nhờ các van điều áp, áp suất 
này được giữ ở độ cao cần thiết. 


2. Nếu không có chỉ tiết gia công hay nếu có một chỉ 
tiết quá nhỏ được lắp vào, quãng đường của má 








Ngõ vàotiêu  Thaythế PhéptoánAND Nhiều nguyên 
chuẩn phầntử  (cổnglogicVÀ) nhân hay biểu: 
chủcnâng hiện xuất hiện 
khi có hư_ cùng mội lúc 
hỏng cơ bản 
0 1ó SH Phủđịnh  Bìinhluận Diễn tả các 
B M 
P0 BÌNH) (đảo) ngö vào vả ra 
Ễ Á | | 
PhéploánOR Cóthể  Truyềntải- Cây lỗi bị ngất 
00g Đạp có nhiều Ngõvào ở đầy và được 
E1 A nguyên tiếp tục ở chỗ 
= m nhân thay khác 
: thê nhau _ 


Hình 1: Ký hiệu hình ảnh cho cây lỗi (lựa chọn) 


| Công tắc vị trí cuỗi không tiếp xúc 
2à 1_ 2} 2 






Mâm kẹp thủy lực 
Hinh 2: Sơ đề về nguyên tắc cho gá kẹp 
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M1 ` / 
Pmax = 50 bar! 


Hình 3: Sơ đồ thủy lực (trích đoạn) 
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kẹp trên đoạn đường chạy của piston kẹp phải được giới hạn (Hình 3). Quãng đường này được xác nhận (truy 4 4 
vấn) bởi 2 công tắc vị trí cuối làm việc không tiếp xúc (cảm biến điện dung). 


638 14 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì hệ thống cơ điện tử 
b) Định nghĩa “sự kiện không mong muốn: 
Sự giới hạn quãng đường kẹp khi không có phôi hay khi phôi quá nhỏ không xảy ra. Xi lanh kẹp chạy đến vị trí 
cuối ở đằng sau. Ở đó một áp suất thủy lực lớn được tạo ra mà không thể được dùng cho mục đích kẹp. 
c) Dựng cây lỗi: 


Sự tạo ra áp suất không mong muốn có thể có hai nguyên nhân: 1. Công tắc vị trí cuối bị hỏng hay 2. Bộ phận 
điện tử bị hỏng. Trong trường hợp thứ 2 phải dựng lên một cây lỗi riêng. 


Việc hỏng công tắc vị trí cuối có thể có lý do ở sự dơ bản, lỗi chỉnh hay một chỉ tiết bị hư. Điều này dẫn đến việc 
piston chạy vê vị trí cuối và gây ra tích tụ áp suất 


d) Công tắc vị trí cuối bị hư được tháo ra và thay bằng công tắc mới. 


Tạo áp suất thủy lực 
mả không kẹp phôi 





_ Điện từ điều khiển hư 





- Công tắc vị trí cuỗi hư 
6 ẨN ẨN 
tích tụ 
Gœ) 
_ : _ Bơm thủy lực 
Bến lục CHay 


/À /N 


Hình 1: Cây lỗi cho gá kẹp thủy lực 








Piston chạ về 
vị trí cuối 








1. Hãy cho biết ba lãnh vực nào là thành phần của bảo trì? 

2. Hãy giải thích nội dung của ba lãnh vực này 

3. Hãy diễn tả phần gọi là “đường cong dạng bồn tắm" được biết trong lãnh vực bảo trì 
ì 


. Bạn hãy tìm hiểu trong xưởng đảo tạo của bạn những vi dụ về các giai đoạn hư hỏng ban đầu, hư hỏng 
tình cờ và hư hỏng do hao mòn. 


.. Hãy diễn tả các chiến lược bảo trì khác nhau 


ƠI 


6. Bạn hãy tìm trong xưởng của bạn một kế hoạch bảo dưỡng và phân tích, giải thích kế hoạch này. 
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Bộ truyền động gián đoạn, hộp số sang tay 
Bộ truyền động không ngắt được 
Bộ truyền động qua dạng khớp (ly hợp 
vẫu) 

Bộ truyền động qua lực ma sát 
Bơm thủy lực 

Bước chia gai giùa 

Bước räng (bước chia rằng) 


c 

Cách tạo nên điện áp xoay chiều 

Cách thức vận hành của động cơ điện 
một chiều 

Cách vận hành động cơ điện một chiều 
Cải tiến chất lượng, nâng cao chất lượng 
Cảm biển 

Cảm biến cảm ứng 

Cảm biến cơ học 

Cảm biến điện dung 

Cảm biến đo vòng quay 

Cảm biến nhị phân 

Cảm biến quang 

Cảm biến siêu ầm 

Câm ứng điện từ 
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Zustandsdiagramm 

Gantt-Diagramm 

KV-Dlagramm 

Flächendiagramme 

Impulsdiagramm 

Funktionssymbol 

Logiksymbol 

Pneumatische und hydraulische Bild- und 
Schaitzeichen 


Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
Stromrichterprinzip 


Codewandler 
Parallel-Seriell-Wandler 
Seriell-Parallel-Wandler 
Signalumsetzer 


Frequenzumrichter 
U-Umrichter 
|-Jmrichter 
Wechselrichter 
Wechselrichter mit drei Halbbrucken 
Schwenkantrieb 
Stromwender 
Zähler 

Zähler, synchrone 
Zãähler, asynchrone 
Zảhler, mehrstufige 
PD-Regler 
PI-Regler 
PID-Regler 


Dispatcher 

Drehgeber, inkremental 
Drehgeber, absolut 

Drehgeber 
|solationsiberwachungs-einrichtung 
Segmentkoppler 

Initiator 

Zeichenvorrat 

Konnektor 

Druckluftfilter 

Kupplungen 

Werkzeugspeicher 
Mlesswertaufnehmer 

Lager 

Getriebe, stufenlos einstellbare 
Bandgetriebe 

Getriebe, schaltbare 

Getriebe, nichtschaltbare 
Getriebe, formschlũssige 


Getriebe, kraftschlũssige 
Hydraulikpumnpen 
Hiebteilung 

Zahntellung 


Erzeugung ven Wechselspannungen 
Wirkungsweise von Gleichstrommotoren 


Gleichstrommotoren, Wirkungsweise 
Qualltätsverbesserung 
Sensoren 

Sensoren, induktive 
Sensoren, mechanische 
Sensoren, kapazitive 
Sensoren, Drehgeber 
Sensoren, binäre 

Sensoren, optische 

Sensoren, LJltraschallsensoren 
Elektromagnetische Induktion 


state diagram 

Gantt chart 

KV diagram (Karnaugh Veitch diagram) 
area điagrams 

pulse fìming diagram 

function symbois 

logical syrnbol 

pneumatic and hydraulic pictographs and 
circuit symbols 


residual current protective device (RCD) 
Wworking principle of power converters 


code converter 
parallel-serial converter 
serial-parallel converter 
signal converter 


frequency converter 
voltage-source freqUency converter 
Current-source frequency converter 
DC/AC converter 

converters with three half bridges 
rotary actuator 

caommutator 

numerator 

counters, parallel 

counters, asynchronous 

counters, cascade 
proportional-plus-derivative controllers 
proportional integral automatic controller 
proportional integral-differential 
automatic controller 

dispatcher 

rotary encoder, incremental 

rotary encoder, absolute 

rotatory encoder 

insulation monitoring device 
segment coupler 

proximity switch 

character set 

connector 

compressed air cleaner 

couplings 

tool storage 

measuring device 

bearing 

gears, stepplessly adjustable 

band drive 

change-speed gear trains 
permanent gear trains 

gears, form-fitting 


gears, solidly tìghtened 
hydraulic pumps 
file-cut pitch 

tooth pitch 


production of alternating current 
operating principle of DC motors 


DC motors, mode of operation 
quality improvement 
Ssensor 

sensors, inductive 
sensors, mechanical 
sensors, capatitive 
sensor, rotary encoder 
sensor, binary 

sensors, optical 

sensors, ultrasonic sensor 
electromagnetic induction 


420 
61 
402 
83 
397 
398 fí. 
397 
417 


380 
355 


415 
412 
412 
415 


355 fí. 
355 
355 
356 
356 
430 
350 
408 
409 
408 
410 
547 
547 
547 


28 
510 
511 
510 
387 
581 
490 

21 

522, 526 
426 
140 
240 
490 
153 
145 
148 
145 
145 
142 


142 
469 
176 
174 


641 


Cảm ứng do chuyến động 
Cảm ứng tĩnh 

Cắm và chạy (Plug and Play} 
Cân bằng điện tích 

Cân điện áp 

Cáp quang 

Cắt bằng tia nước 

Cắt ren 

Cấu tạo của vật liệu kim loại 
Cấu trúc cơ bản về thuật toán 
Cấu trúc nguyên tử 

Cấu trúc tỉnh thể [vật liệu mải] 
Cấu trúc tụ điện 

Cầu truyền động 


Cây lỗi tìm lỗi theo trình tự 
Cây ven rằng (tarô) 
CENELEC (tiêu chuẩn Âu châu về ngành 
điện) 

Chạm dây điện 

Chạm đất 

Chạm điện giản tiếp 

Chạm điện trực tiếp 

Chạm vỏ 

Chẩn đoán lỗi 

Chất dẻo, nhựa 

Chất độc hại 

Chất kết dính, keo dản 
Chất liệu cắt 

Chất lỏng thủy lực 

Chất lượng khí nén 

Chất phụ gia, chất phụ liệu 


Chất trợ dung hàn, chất phụ gia nung chảy 


Chế độ Boost (nâng lên, trợ lực] 
Chế độ vận hành 

Chế độ vận hành nửa bước 

Chế độ vận hành toàn bước 

Chiến lược bảo trị 

Chiều cao nhấp nhô 

Chiều dài cắt 

Chiều dài sóng, bước sóng 

Chiều dài trung bình của đường sức từ 
Chiều quay 

Chiều quay động cơ không đồng bộ 


Chỉnh sửa dụng cụ, hiệu chỉnh dụng cụ 
Chỉnh sửa quỹ đạo 

Chu trình 

Chu trình cắt gọt (tạo phoi] 

Chu trình gia công 

Chu trình khoan lỗ sâu 

Chụ trình phay hốc hình chữ nhật (phay 
bọng) 

Chu trình tiện ren (ven răng) 

Chuẩn bị (làm tính khiết) khí nén 
Chuẩn CENELEC 

Chức năng đếm 

Chức nằng định thời 


Chức năng G (lệnh dịch chuyến, điều kiện 


dịch chuyển) 


Chức năng M (lệnh chuyển mạch cho chức 


năng máy) 

Chức nẵng so sảnh 

Chức năng xử lý thao tác 

Chuỗi điệu khiến, vòng điều khiển mở 
Chuỗi trình tự 

Chương trình con 


Chương trình chuyển tín phụ cục bộ (LPC)} 


Chương trình dịch vụ 


Chương trình điều vận, chương trình điều 


khiến phần cứng trong mảy tính 
Chương trình tiện ích 
Chuyên chở hạt mang điện tích 
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Induktion der Bewegung 
Induktion der Ruhe 

Plug and Play 
Ladungsausgleich 
Spannungswaage 
Lichtwellenleiter 
Wasserstrahlschneiden 
Gewindeschneiden 

Aufbau von Metallen 
Algorithmische Grundstrukturen 
Atomaufbau 
Schleifrmmittelgefige 
Kondensatoranordnung 
Vartabler Antrieb, Fahrwerk 


Fehlerbaum 
Gewindebohrer 
CENELEC 


Leiterschluss 

Erdschluss 

Indirektes Berbhren 
Direktes Berũhren 
Körperschluss 
Fehlerdiagnose. 
Kunststoffe 
Gefahrstoffe 

Klebstoffe 
Schneidstoffe 
Hydraulikflussigkeit 
Druckluftqualität 
Hilfsstoffe 

Flussmittel 

Boost 

Betriebsarten 
Halbschritt-Betrieh 
Vollschritt-Betrieb 
lnstandhaltungstrategien 
Rautiefe 
Zuschnittlãngen 
Wellenlänge 

Mittlere Feldlinienlänge 
Drehsinn 

Drehsinn des Asynchronmotors 


Werkzeugkorrektur 
Bahnkorrektur 

2yklus 

Zyklen, Abspanzyklus 
Bearbeitungszyklus 

Zyklen, Tiefloch-Bohrzyklus 


2yklen, Rechteck-Taschenfräszyklus 


Zyklen, Gewindedrehzyklus 
Druckluftaufbereitung 
CENELEC-Normen 
Zählfunktionen 
Zettfunktionen 

G-Funktion 


M-Funktion 


Vergleichsfunktionen 
Handhabungsfunktionen 
Steuerkette 

Ablaufkette 
Unterprogramm 
Local-Procedure-Call 
Dienstprogramme 
Treiber 


Utility 
Ladungsträgertransport 


motional electromotjve force 
transforrmmer electromotlive force 
plug and play 

charge balancing 

absolute electrorneter 

fibre optic cable 

Water-jet cutting 

threading 

structure of metals 

algorithrmic ftameworks 

atomic structure 

structure of abrasive products 
capacitor arrangement 
variable-speed drive system, travelling 
gear 

fault tree 

Sscrew-tap 

CENELEC 


conductor-to-éonductor short circuit 
Earth fault 

Indirect contact 

direct contact 

body contact 

fault diagnosIs 

plascs 

liazardous substances 

glue 

cutting materials 

hydraulic fluid 

quality of compressed-air 

pDrocess materials 

fluxing agents 

boosting 

Operating modes 

half-stepping of stenper motors 
full-stepping of stepper motors 
maintenance strategies 

roughness depth 

cut length 

wave-length 

mean length of magnetic lines of force 
direction of rotation 

direction of rotation of asynchronous 
motors 

tool offset corpensation 

path correction 

cycie 

€ycles, cutfing cycle 

machining cycle 

cycles, deep-hole drilling cycle 
cycles, rectangular pocket milling cycle 


cycles, thread-cutfing cycle 
Corpressed a¡ir condifoning 
CENELEC standards 

counter furctions 

timing function 

G-function 


machine functions 


relational operators 
handling functtons 

open control loop 
sequence chain 
subroutine 

local procedure call (LPC) 
utilities 

driver 


utility 
charge transfer 


240 
246 


24a 


528 
264 
394 
529, 532 
244, 249 


Chuyến đổi tác vụ 

Chuyến động cắt 

Chuyển động dẫn tiến 

Chuyến động bước tiến ngang 

Cơ bản máy điện 

Cơ cấu nhận/phát tín hiệu (bộ, phần tử) 
Cơ cấu dẫn hưởng 

Cơ cấu điều khiến 

Cơ cấu tác động, cơ cầu tác chính 

Cơ cấu thực hiện cuối cùng, cơ cấu tác 
động cuỗi 

Cơ cấu vận hành, cơ cấu (phần tử] làm việc 
Cờ hiệu, bịt nhớ 

Cơ quan vận hành mạng phân phối điện 
Công cơ học 

Chương trình công cụ 

Công của điện 

Cổng nối (gáteway] 

Công suất cơ 

Công suất của dòng điện xoay chiêu ba pha 
Công suất điện 

Công suất điện ba pha với tải cän đối 
Công suất điện xoay chiều 

Công suất động cơ 

Công suất mạch tam giác và mạch sao 


Công tắc bảo vệ RCD chống rò điện 
Công tắc tiệm cặn, công tắc đến gần 
Công tắc định giới hạn cơ học 

Công tắc reed (rơ Ie lưỡi gà, rơ le cọng từ) 
Cú pháp 

Cưa 

Cụm lắp ráp 

Cụm xi lanh ghép nối tiếp 

Cuộn dây 

Cường độ dòng điện ngất 

Cưởng độ kháng từ, lực từ trễ 
Cường độ từ trường 


D 

Dán 

Dàn trang, trình bày trang 

Dạng bulông (dạng vit} 

Dạng chuẩn theo phép giao (dạng chuãn 
CNF - logic AND) 

Dạng chuẩn theo phép hợp (dạng chuẩn 
DNF - logic OR) 

Dạng giùa 

Dang thiết kế mảy điên 

Dạng của tín hiệu 

Danh mục bảo dưỡng 

Danh mục kiểm tra cho việc đưa vào vận 
hành 

Danh sách câu lệnh 

Dẫn hướng phẳng 

Dẫn hướng tròn 

Dẫn hướng trượt 

Dẫn hướng hình thang (đuôi én) 

Dẫn hướng hình V 

Dẫn hướng lăn 


Dấu kiểm tra điện tử VDE 


Dấu tách từ (đế chia chữ ra thánh nhiều 
ằm tiết) 

Đây đất bảo vệ 

Dây PEN 

Dây trụng tính 

Diac 

ĐLL (thư viện liên kết động} 

Đoa 

Đomino (thanh kẹp) 

Dòng điện 
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Task swltch 

Schnittbewegung 
Vorschubbewegung 
Zustellbewegung 

Elaktrische Maschinen, Grundlagen 


-Signalgliied 


Fũhrungen 
Steuerglied 
Stellglied 
Endeffektor 


Arbeitsglied 

Merker 

Verteilungsnetzbetreiber 

Mechanische Arbeit 

Tool 

Elektrische Arbeit 

GalewaV _ 

Mechanische Leistung 

Leistung bei Dreiphasenwechselstrom 
Elektrtsche { eistung 

Drehstromleistung bei symmetrischer Last 
Wechselstromleistung 

Motorleistung 

Leistung bei ĐÐreieck- und Sternschaltung 


Fl-Schutzschalter 
Näherungsschalter 
mechanischer Grenztaster 
Reedkontakt 

Svntax 

Sägen 

Baugruppen 
Mehrfachzviinder 
Spule 

Abschaltstrom 
Koerzitvfeidstärke 
Magnetische Feldstärke 


Kleben 

Seitenlayout 
Schraubenformen 
Konjunktive Normalform 


Disjunktive Normalform 


Fellenformen 

Bauformen elektrlscher Maschinen 
Signalformen 

Wartungsliste 
Inbetriebnahme-Checkliste 


Anweisungsiliste 


.Fùhrungen, Flachfủhrungen 


Fũhrungen, Rundfùhrungen 
Fùhrungen, Gleitfũhrungen 
Fuhrungen, Schwalbenschwanzfũhrungen 


-Fũhrungen, V-Fũhrungen 


Ffũhrungen, \Wälzfũhrungen 
VDE-Elektronik-Prifzeichen 
Silbentrennung 


Schutzteiter 

PEN-Leiter 

Neutralleiter 

Diac 

ĐLL (dynamic link library]} 
Reiben 

Klemmileisten 
Elektrischer Strom 


task switch 

cụtfing motion 

feed motion 

feed motion 

electrical machines, fundamentals 
Ssignal element 

guiding mechanisms 

control element 

Rnal control element 

end effector 


actuator 

flags 

power network provider 
mechanical work 

tool 

electric work 

gatewWay 

mechanical power 

power rating with three-phase current 
electrical power 

power rating with balanced load 
eiectrical poWer in AC ciruits 
motoơr output rating 

power rating with delta and star 
connection 

RCĐ (residual current protective devices} 
proximity switches 

mechanical limit switches 

reed contact 

Ssyntax 

Sawing 

subassembilies 

muitiple cylinders 

coil 

breaking current 

coercive field strength 
magnetic force 


bonding 

page layout 

Screw types 

conjunctive normal form 


disjunctive normal form 


filing form 

construction types of electrical devices 
types of signais 

maintenance plan 

commissioning checklist 


statement list 

guiding mechanisms, flat bearings 
guiding mechanisms, cylindrical guides 
gulđing mechanisms, slideway guides 
guiding mechanisms, dovetail guides 
guiding mechanisms, vee guides 
guiding mechanisms, anti-friction 
guideways 

VDE marks of conformity by the 
Association of German Electrical Engineers 
hyphenation 


protective conductor 
earthed neutral conductor 
neutral conductor 

diac 

ĐLL (dynamic link iibrary) 
reaming 

terminal blocks 

plectric current 


490, 


428, 


Dòng điện ba pha 

Dòng điện khi bật điện (khi đóng mạch) 
Dòng điện ngắn mạch 

Dòng điện ngắn mạch liên tục 

Dòng điện dây (L1, L2, L3) 

Dòng điện pha (ở mạch cung cấp hay tiêu 
thụ) 

Dòng điện xoay chiều ba pha 

Dòng rò 

Dung kháng 

Dung sai 

Dung sai hình dạng và dung sai vị trí 
Dung sai kích thước 

Dụng cụ dập nhiều đầu 

Dụng cụ doa 

Dụng cụ được truyền động 

Dụng cụ mài 

Dụng cụ phay, dao phay 

Dụng cụ tiện, dao tiện 

Dữ liệu số (digital) 

Dữ liệu tương tự (analog} 

Dữ liệu về diễn biến tải 


Dưỡng kiểm, cữ chuẩn, căn mẫu 


Ð 

Đa tác vụ (chế độ xử lý nhiều tác vụ cùng 
lúc của nhiều người cùng sử dụng) 

Đánh giá sườn tín hiệu 

Đai ốc 

Đại lượng ắp suất 

Đại lượng chuấn (biến chuẩn), đại lượng 
định trước, đại lượng cài đặt 

Đại lượng đặc trưng của bộ truyền động 
(hộp số) 

Đại lượng điều chỉnh 

Đại lượng gây nhiễu 

Đại lượng tác động, đại lượng tách chỉnh 
Đáp ứng bước nhảy, đáp ứng bậc thang 
Đắc tính UART 

Đặc tuyến theo tần số 

Đầu khoan ba chấu 

Địa chỉ ô 

Điễm chuẩn giá mang dụng cụ 

Điễm gốc máy (điểm 0 

Điếm hoạt động trung tâm của dụng cụ, 
tâm điếm dụng cụ. 

Điểm nóng chảy 

Điểm tham chiếu, điểm chuấn, điểm quy 
chiếu 

PELV Điện áp chức năng cực thấp, cách ly 
an toàn 

FELV Điện áp chức năng cực thấp, không 
cách ly an toàn 

Điện áp cung cấp xoay chiều một pha 
Điện áp hổn hợp 

Điện áp không tải 

Điện áp một chiều 

Điện áp ngắn mạch 

Điện áp pha (ở mạch cung cấp, hay tiêu 
thụ) 

Điện áp dây (L1, L2, L3) 

Điện áp rò 

Điện áp thấp 

SELV Điện áp thấp ly an toàn 

Điện áp tiếp xúc 

Điện áp xoay chiêu 

Điện giật 

Điện kể kim chỈ thị 

Điện kể khung quay 

Điện não đồ EEG 

Điện tầm đồ £kG 

Điện tích 
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Drehstrom 
Einschaltstrom 
Kurzschlussstrom 
Dauerkurzschlussstrom 
Leiterstrom 
Strangstrom 


Dreiphasenwechselstrom 
Fehlerstrom 

kapazitiver Blindwiderstand 
Toleranzen 

Form- und Lagetoleranz 
MaRRtoleranzen 
Multi-Tool-Werkzeug 
Reibwerkzeuge 

angetriebene Werkzeuge 
Schleifwerkzeuge 
Fräswerkzeuge 

Drehwerkzeug 
Datenverarbeitung, digitale Daten 
analoge Daten 

Variabler Antrieb, Lastspieldaten 


Lehren 


Multitasking 


Flankenauswertung 
Schraubenmuttern 
DruckgröRen 
Fùhrungsgröle 


Getriebe, KenngröfSen 


RegelgröRe 

Störgröfe 

StellgrỏöRe 
Sprungantwort 

UART Character 
frequenzkennlinie 
Dreibackenbohrfutter 
Zelladresse 
Werkzeugträgerbezugspunkt 
Maschinennullpunkt 
Tool-Center-Point 


Schmelzpunkt 
Referenzpunkt 


PELV {Protective Extra Low Voltage) 
FELV (Functional Extra Low Voltage] 


Elnphasen-Wechselspannung 
Mischspannung 
Leerlaufspannung 
Gleichspannung 
Kurzschlussspannung 
Strangspannung 


Leiterspannung 
Fehlerspannung - 
Kleinspannung 

SELV (Safety Extra Low Voltage)} 
Berihrungsspannung 
Wechselspannung 
Stromschlag 

Zeigermesswerk 
Drehspulmesswerk 

EEG (Elektro-Enzephalogramm) 
EKG (Elektrokardiogramm) 
Elektrische Ladung 


three-phase current 

inrush current 

short circuit current 

sustained short-circuit current 
line current 

phase current 


three-phase alternating current 
fault current 

capacitor reactance 

tolerance 

geometrical tolerannces 
dimenstonal tolerances 
Multitool punching apparatus 
reaiming tools 

driven tools 

grinding toøls 

milling tools 

turning tool 

data processing, đigital data 
data processing, analog data 
variable-speed drive system, load 
characteristics 

E3uges 


multitasking 


edge evaluation 
SCrew nụts: 

preSssure quantities 
reference magnitude 


Eears, characteristics 


regulating variable 
tisturbance 

manipulated quantity 

step (function] response 
UART character 

frequency response characteristic 
three-]jaw chuck 

cell address 

tool-carrier reference point 
machine origin 

tooÍ center point 


melting point 
reference point 


PELV (protective extra low voltage) 
FELV (functional extra low voltage} 


single-phase AC power supply 
universa| voltage 

open-circuit voltage 

direct voltage oder dc voltage 
short cicuit voltage 

phase voltage 


line voitage 

fauÌt voltage 

low voltage 

SELV (safety extra low voltage) 
contact voltage 

aiternating voltage (VAC] 
electric shock 

pointer-type measuring Instrurnent 
moving-coil instrument 
electroencephalogram 
electrocardiograrm 

electric charge 


315,317 
315, 317 


526 


422 
S41 


146 


541 
541 
541 
542, 543 
561 
550 
183 
43 
239 
239 
277? 


108 
239 


379 
379 


348 
286 
334 
286 
337 
315,317 


315, 317 
377 
379 
379 

386 ff. 
286 
372 
329 
329 
371 
371 
283 


Điện trở 

Điện trở cơ thể 

Điện trở shunt 

Điện trở tiếp xúc 

Điện trở trong 

Điện trường 

Điều chỉnh 

Điều chỉnh chất lượng 

Điều khiến 

Điều khiến bán phần 

Điều khiển CNC 

Điều khiến điểm 

Điều khiển động cơ điện một chiêu kích 
thích từ độc lập 

Điều khiển gián tiếp 

Điều khiến lôgic lập trình được PLC 
Điều khiển NC, điều khiến kỹ thuật số 
Điều khiển robot 

Điều khiến theo quỹ đạo, điều khiến theo 
biên dạng, điều khiến theo contua 
Điều khiển toàn phần 

Điều khiển trình tự (tuần tự) 

Điều khiển trực tiếp 

Điều kiện chuyển tiếp (transion) 
Định cỡ dây điên cho đông cơ không 
đồng bộ 

Định dạng ký tự 

Định dạng một đoạn văn bản 

Định dạng văn bản 

Định hướng 

Định kỳ kiểm tra 

Định luật Boyle-Mariofte về khi 
Định luật cảm ứng 

Định luật Gay-Lussac về khí 

Định luật Kirchhoff 

Định luật Ohm 

Định luật vê khí 

Định vị phỏng chừng 

Điột 

Điôt Zener 

Đo đạc tương thích điện tử EMC 


Đo dụng cụ 

Đo điện áp 

Đo điện trở cách điện 

Đo điện trở đất 

Đo điện trở vỏng đất 

Đo dòng điện 

Đo kháng trở vòng 

Độ bền của bulông (vít) 

Đồ họa ảnh điểm |pixel) 

Đồ họa vectơ 

Độ bền, sức bền 

Độ bền xoắn 

Độ bền kéo 

Độ bền nén 

Độ bền bẻ cong 

Độ bóng bề mặt, phẩm chất bề mặt 
Độ dự trữ cho hao mòn 

Độ đậm của nét vẽ 

Độ lớn đặc trưng của một robot 
Độ (điểm) nóng chảy 

Độ sai lệch trung bình 

Độ nhớt (độ nhờn] 

Độ sâu nhẫn 

Độ sụt áp suất 

Đồng 

Động cơ điện ba pha 

Động cơ bước 

Động cơ kiếu lá 

Động cơ điện một chiều 

Động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp 
Động cơ điện một chiều kích từ song song 
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Elektrischer Widerstand 
Körperwiderstand 
Shuntwiderstand 
Ủbergangswiderstände 
Innenwiderstand 

Elektrisches Feld 

Regelung 

Qualitätslenkung 

Steuern 

Halbgesteuerte Brúũcken 
CNC-Steuerung 

Punktsteuerung 

Steuerung des Gleichstrommotors, 
fremderregt 

indirekte Ansteuerung 

SPS (Speicherprograrmamierbare Steuerung} 
NC-SŠSteuerung 

Roboter-Steuerung 
Bahnsteuerung 


Vollgesteuerte Brucken 
Ablaufsteuerung 

Direkte Ansteuerung 

Transition 

Asynchronmotoren, Strombemessung 


Zeichenformatierung 
Absatzformatierung 
Textforrmatierung 

Orientierung 

Prffristen 

Gasgesetze, Boyle-Mariotte 
Induktionsgesetz 

Gasgesetze, Gay-Lussac 
Kirchhoff'sche Gesetze 
Ohmsches Gesetz 

Gasgesetze 

Verschleifen 

Diode 

Zener-Diode 
Elektrormagnetische Verträglichkeit, 
Messungen 
Werkzeugvermessung 
Spannungsmessung 
Isolationswiderstandsmessung 
Mlessen des Efdungswiderstandes 
Erder-Schleiferwiderstandsmessung 
S†tromimessung 

Messen der Schleifenimpedanz 
Schraubenfestigkeitsklassen 
Pixelgrafik 

Vektorgrafik 

Festigkelt 

Torsionsfestigkeit 

Festigkeit, Zugfestigkeit 
Festigkeit, Druckfestigkeit 
Festigkeit, Biegefestigkeit 
Oberflächengũte 
Abriutzungsvorrat 

Linienbreite 

KenngröfSen eines Robeters 
Schmelzpunkt 

Mittenrauwert 

Viskosität 

Glãttungstiefe 

Druckabfall 

Kupfer 

Drehstrommotor 
Schrittmotoren 

Lamellenmotor 
Gleichstrommotoren 
Gleichstromreihenschlussmotor 
Gleichstromnebenschlussmotor 


electric resistance 

hụman body resistance 
shunt resistor 

contact resistance 

Internal resistance 

electric field 

control system 

quality control steering 
open-loop control 
half-controlled bridge ctrcuits 
computer numerical control 
point-to-point positioning 
control oÝ separately excited DC motors 


indirect triggering 
programmable logic control (PLC) 
N€ units 

robot control 

path control 


fully-controlled bridge circuits 
sequential control 

đirect triggering 

transition 

asynchronous motors, power rating 


character formatting 
paragraph formatting 


text formatting 


orientation 

inspection terms 

øas laws, Boyle“s or Mariotte's law 
law of induction 

gas laws, Gay-I.ussac“s law 
Kirchhoff“s laws 

Ohms law 

gas laWS 

4pproximate positioning 

diode 

Zener diode 

monitoring for electromagnetic 
compatibility 

measuring of a working tool 
voltage metering 

insulation resistance measuring 
measurement of earth resistance 
earth-loop impedance measuring 
current measurement 

loop impedance measuring 
property cÌlasses OÍ screws 
bitmap lmage 

vector graphics 

strength 

torsional strength 

strength, tensile 

strength, compression 
strength, bending 
surface-finish 

wear rnargin 

lines in technical drawings, line thickness 
robot, characteristics 

melting point 

arithmetical average roughness 
Vviscosity 

maximum profile peak height 
pressure drop 

coDper 

three-phase motoör 

stepper motors 

rotating piston air engine 

DC motors 

series wound DC motor 

sShunt wound ĐC motor 


353 
395, 528 
438 
530 
363 


3? 
37 
37 
239,263 
390 
423 
301 
423 
306 
290 
423 
279 
323 
324 
369 


240 
304, 329 
391 


Động cơ điện một chiều kích thích từ độc 


lập (từ bên ngoài] 

Động cơ điện xoay chiều một pha 
Động cơ khí nén 

Động cơ không đồng bộ 

Động cơ không đồng bộ ba pha 
Động cơ khỏng đồng bộ được bảo vệ 
Động cơ không đồng bộ khi điều khiển 
tần số 

Động cơ rotor lồng sóc 

Động cơ tụ điện 

Đồng hồ đo 

Động học của robot 

Đốt cháy 

Đơn tác vụ (xử lý từng tác vụ một) 
Đơn vị chức năng 

Đơn vị chức năng đỡ và mang 


Đơn vị chức năng dẫn động 


Đơn vị chức nẵng để làm việc (vận hành] 


Đơn vị chức nẵng truyền năng lượng 


Đơn vị chuyển động xoay tuyến tính 
Đưa vào vận hành 

Đưa vào vận hành lần đầu 

Đúc 

Đường biên hệ thống 

Đường biếu diễn của chuyển động 
Đưởng biếu diễn cường độ từ trường 
Đường cách đều 


E 

electron 

Ếp (crimpen] 
Ethernet 


Extender bộ nổi dài bus , bộ mở rộng Bus 


G 

Gai nhám 

Ghép nối 

Giản đồ, biếu đồ, sơ đồ 

Giao diện AS 

Giao diện hệ thống 

Giao thức UDP gói dữ liệu người dùng 


Giao thức TCP ( kiếm soát truyền dữ liệu] 


Giao thức truyền thông (dữ liệu) 
Giới han lỗi 

Giữa 

Góc đỉnh khoan (góc nhọn] 

Góc nêm (góc mũi dao) 

Góc tạo phoi 

Góc thoát 


Gói chương trình ứng dụng cho vẫn phỏng 
GRAFCET (mô tả kỹ thuật điều khiển bằng 


đồ họa} 


H 

Hàm số trong sử dụng bảng tính, chức 
năng 

Hàn 

Hàn giỏ đã, hàn hơi 

Hàn hồ quang 


Hàn hồ quang trong môi trường khí trơ 


(khí bảo vệ) 

Hàn vảy 

Hàn vảy cứng 

Hàn vảy mềm 

Hệ điều hành nhiều người sử dụng 
Hệ điều hành một người sử dụng 
Hệ thống cơ sở đữ liệu, quan hệ 
Hệ điều chỉnh vận tốc (tốc độ] 

Hệ điều chỉnh vị trí 
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Gleichstrommotoren, fremderregt 


Einphasen-Wechselstrommotoren 
Druckluftmotor 
Asynchronmotoren 
Drehstromasynchronmotor 
Asynchronmotoren, Schut¿z von 


Asynchronmotoren mit Frequenzsteuerung 


Kurzschlusslãäufermotor 
Kondensatormotor 

Messuhr 

Kinematík des Roboters 
Verbrennungen 

Singletasking 

Funktionseinheiten 
Funktionseinheiten zum Stũtzen und 
Tragen 

Funktionseinheiten zum Antreiben 
funktilonseinheiten zum Arbeiten 
Funktionseinheiten zum 
Energieùbertragen 
Schwenk-Linear-Einheit 
Inbetriebnahme 

Inbetriebnahme, Erstinbetriebnahme 
GieRen 

S5ystemgrenzen 

Variabler Antrieb, Fahrkurven 
Feldstärkenverlauf 

Äquidistante 


Elektronen 
Crimpen 
Ethernet 
Extender 


Rầndel 

Fũgen 

Diagramm 
AS-|nterface 
Svstem-Schnittstellen 
UDP-Protokoll 
TCP-Protokoll 
ommunikationsprotokolle 
Fehlereingrenzung 
Feilen 

Spitzenwinkel 
Keilwlnkel 
Spanwinkel 
Freiwinkel 
Office-Paket 
GRAFCET 


Funktionen 


Schweifen 
GasschmelzschweiRen 
Lichtbogen-SchmelzschweiÊen 
SchutzgasschweifSen 


Löten 

Hartlote 

Weichlote 
Multi-User-Betrieb 
Single-User-Betrieb 
Datenbanksystem, relational 
Geschwindigkeitsregelkreis 
Lageregelkreis 


DC motors, separately excited 


single-phase ac motors 
compressed-air engine 
asynchronous motors 
three-phase induction motor 
asynchronous motors, protection 
asynchronous motors with ftequency 
control 

squirrel-cage motor 

condenser motor 

metering clockwork 

robot, kinematics 

burn 

singletasking 

functional units. 


functional units of bearing and support 


functional drive unìts 
functional work units 
functional power transtmission units 


semi-rotary linear cylinder 
commissioning 

initial system commissioning 

casting 

svstem limits 

variable-speed driving characteristics 
field strength distribution 
equidistant path 


electrons 

crìmp connexions 
ethernet 

bus extender 


knurl 

jointing 

diagram 

ÀS-|nterface 

systerm interfaces 

UBP (User Datagram Protocol]} 
TCP (Transmission Controt Protocol) 
data communication protocols 
locating faults 

filing 

pơint angles 

tool-orthogonal wedge angle 
chipping angle 

clearance angle 

office package 

GRAFCET (operational sequence 
description language) 


functions 


welding 

gas welding 

fusion arc welding 
Inert gas arc welding 


solderine 

hrazing solders 

soft solders 

multi-user sựstern 
single-user system 
relational đatabase system 
speed control löòop 
positon cortrol loop 


Hệ điều hành 

Hệ điều hành khách - chủ 

Hệ điều hành thời gian thực 

Hệ lập trình WOP (Werkstatt-Orientiertes- 
Programmieren), lập trình định hướng 
theo xưởng máy 

Hệ quản lý bộ nhớ ảo VMW 

Hệ quản lý đối tượng 

Hệ quản lý tập tin FAT (theo bảng phân bổ 
tập tin File Allocation Table] 

Hệ quản lý thiết bị 

Hệ quản lý xuất/nhập, chương trình quản 
lý cổng vào/ra 

Hệ số hiệu chỉnh 

Hệ số kết chuỗi 

Hệ số khuếch đại 

Hệ số vì phân, hệ số sai biệt 

Hệ số tải 

Hệ số tắt dần, giảm chấn 

Hệ số tích phần 

Hệ sẽ tỷ lệ 

Hệ thay đổi dụng cụ 

Hệ thống cơ 

Hệ thống cơ điện tử 

Hệ thống đo hành trình analog 

Hệ thống đo hành trình digital 

Hệ thống đo hành trình giả tuyệt đối 


Hệ thống đo hành trình gián tiếp 

Hệ thống đo hành trình theo gia số 
Hệ thống đo hảnh trình trực tiếp 

Hệ thống đo hảnh trình tuyệt đối 

Hệ thống đo hành trình, hệ thống đo 
quãng đường 

Hệ thống kỹ thuật 

Hệ thống lắp ghép 

Hệ thống lập trình 

Hệ thống sản xuất linh hoạt (kết hợp nhiều 
đơn vị sản xuất với nhau) 

Hệ thống servo 

Hệ thống số 

Hệ số nhị phân 

Hệ số thập phân 

Hệ thống quản lý tập tin 

Hệ thống quản lý tập tin 

Hệ thập lục phân, hệ mười sảu 


Hệ tọa độ Descartes 

Hệ tọa độ cơ bản 

Hệ tọa độ cực 

Hệ tọa độ trục toàn cầu 

Hệ tọa độ vuông góc, hệ toa độ Descartes 
Hệ truyền động servo 

Hệ truyền động thay đối được 

Hiện tượng đặc biệt hiếm có, tính độc nhất. 
Hiện tượng ngộ độc 

Hiệu suất 

Hiệu suất biến áp 

Hiệu suất động cơ 

Hình dạng của đĩa mài 

Hình Lissajour 

Hình véc tơ, sơ đồ véc tơ 

Họ mạch vi điện tử 

Hộp điều khiển cầm tay chỉ dẫn thao tác 
Hợp kim đồng-kẽm 

Hợp kim đồng-thiếc 

Hợp kim nhôm 

Hộp số, bộ truyền động 

Hộp số truyền động bánh răng điều hòa 
Huấn luyện, dạy, hướng dẫn, chỉ dẫn 
Hướng dẫn lắp ráp 

Hướng đòng điện 
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Betriebssystem 
Client-Setver-Betriebssystem 
Echtzeitbetriebssystem 

WOP [Workshop-Oriented Programrming) 


VMM (Virtual Memory Manager) 
Objekt-Manager 
FAT-Dateisystem 


Gerätemanager 
I/O-Manager 


Korrekturfaktor 
Verkettungsfaktor 
Verstärkungsfaktor 
Differenzlerbelwert 
Lastfaktor 

Dämpfung 
lntegrationsbeiwert 
Proportionalitătsfaktor 
Werkzeugwechselsystem 
Mechanische 5ysteme 
Mechatronische Systeme 
Wegmesssystem, analog 
Wegmesssystem, digital 
Wegmesšsystem, pseudoabsolut 


Wegmesssystem, indirekt 
Wegmesssystem, inkremental 
Wegmesssystem, direkt 
Wegmesssystem, absolut 
Wegme$sssystem 


Technische Systeme 
Passungssysteme 
Programmiersystem 

Flexible Fertigungssysterne (FFS) 


Servosystem 

Zahlensysteme 

zahlensysteme, Dualsystem 
Zahlensysteme, Dezimalsystem 
Datel-Systeme 

File Svstem 

Zahlensysteme, Hexadezimalsystem 


Koørdinatensystem 
Koordinatensystem, Basis-Koordinaten 
Polarkoordinatensystem 
Koordinatensystem, Welt-Koordinaten 
Kartesisches Koordinatensystem 
Servoantrieb, Nutzbremsung 
Variabler Antrieb 

Singularität 
Vergiftungserscheinungen 
Wirkungsgrad 

Wirkungsgrad von Transformatoren 
Motorwirkungsgrad 
Schleifk6rperformen 
LissaJjous-Figuren 

Zeigerhiider 

Schaftkreisfamilien 

Teachbox 

Kupfer-Zink-Legierung 
Kupfer-Zinn-Legierung 
Aluminiumlegierung 

Getriebe 

Harmonic-Drive-Getriebe 

Teachen 

Montageanleitung 

Stromrichtung 


operating system (OS) 22 
client-server operating system 27 
real-time processing systems 26 
WOP (workshop-oriented programming) 256 
VMM (virtual memory manager) 28 
object manager 28 
FAT file system 30 
đevice manager 29 
Input-output manager 29 
correction factor 493, 508 
interlinking factor 316 
amplification factor 542 
derivative action factor 545 
load factor 400 
damping 544 
Integral-action factor 544 
proportionality factor 544 
automatic tool changers 237 
mechanical systems 131 
mechatronic systems 591 
position measuring systems, analogue 238 
position measuring systems, digital 238 
00osition measuring systerns, pseudo 238 
absolute 

pøsition measuring systems, indirect 238 
position measuring systems, ìncremental 238 
position measuring systems, direct 238 
posifion measuring systems, absolute 238 
displacement encoder 238, 270 
technical systems 131, 393 


systems of fits 98 


pDrogramming system 256, 282 
flexible maanufacturing systems 234 
$servomotor systems 359 
numbering systems 213 
numbering systems, binary number system 413 
numbering systems, decimail system 413 
file systems 30 
file system 30 
numbering systems, hexadecimal number 413 
system 

coordinate system 277 
system of basic coordinates 277 
polar coordinate system 83 
system of world coordinates 277 
cartesian coordinate system 83 
Servomotors, regenerative braking 359 
variable-speed drive system 364 ff. 
singularity 278 
symptoms of intoxiation 372 
eficiency 135,292 
efficiency of transformers 339 
motor efficiency 344 
form of abrasive products 203 
Lissajous” figures 332 
phasor diagram 316 
logical families 400 
hand-held teach-in unit 268 
copper-zinc alloy 119 
copper-tin alloy 120 
alurninium alloy 120 
gear 142 
harmonic drive gear 270 
teach-in 279, 281 
assemhly instruction 421,612 
current direction 288 


647 


ˆ‹ 


K 

Kế hoạch bảo dưỡng 

Kế hoạch lắp ráp 

Kết cấu một hệ truyền động có tốc độ 
quay thay đổi 

Kết nối 

Kết nối bulông (vít 

Kết nối bằng lực 


Kết nối bằng vật liệu 

Kết nối bulông 

Kết nối cắm 

Kết nối chốt 

Kết nối dán (mối gắn bằng keo} 

Kết nối ép 

Kết nối ghép 

Kết nối kẹp chặt 

Kết nối logic AND (và) khí nén 

Kết nối logic cơ bản 

Kết nối logic cơ bản tín hiệu khí nén 
Kết nối logic cơ bản, các chức năng hợp 
thành 

Kết nối logic AND (và) 

Kết nối logic NOT (phủ định) 

Kết nổi logic OR (hoặc) 

Kết nối logic IDENTITY (đồng nhất) của 
khi nén 

Kết nối logic NOT (phủ định) khí nén 
Kết nối logic OR (hoặc) khi nén 

Kết nối logic tín hiệu 

Kết nếi nêm 

Kết nối then (kết nối cla vết) 

Kết nối theo hình dạng 

Kết nối uốn nếp, kết nối gấp nếp 
Khả năng lặp lai 


Khắc phục lỗi 

Khóa chặt bulông 

Khoan 

Khoảng cách Hamming 

Khoảng cách tầm tay 

Khoảng chuyến mạch 

Khoét (lã) 

Khởi động trực tiếp (động cơ không đồng 
bộ) 

Khởi động sao - tam giác (động cơ không 
đồng bộ) 

Khối lượng riêng, mật độ 

Khung đỡ 

Kích cỡ , mẫu định sẵn 

Kích cở hạt 

Kiểm tra 

Kiểm tra bề mặt 

Kiểm tra các biện pháp bảo vệ 


Kiểm tra chất lượng 

Kiểm tra chất lượng 

Kiếm tra chính tả 

Kiểm tra độ dài 

Kiểm tra góc 

Kiểu lưỡi khoan xoắn 

Kim loại phi sắt (không phải sắt) 

Kỷ hiệu nhận dạng của các cấp bảo vệ 
Ký hiệu điện trở 

Ký hiệu kiểm tra CEE 

Ký hiệu màu 

Kỹ thuật điều khiển bằng điện - khí nén 
Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực 

Kỹ thuật ghép nối 

Kỹ thuật gia công, kỹ thuật sản xuất 

Kỹ thuật in litô nối 

Kỹ thuật kiểm tra, kỹ thuật thử nghiệm 
Kỹ thuật robot 
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Wartungsplan 
Montageplanung 
Aufbau eines drehzahlvartanten Antriebs 


Verbindungen 
Bolzenverbindungen 
Verbindungen, kraftschlbssige 


Verbindungen, stoffschlssige 
Schraubverbindung 

Steckverbindung 

Stiftverbindungen 

Klebeverbindung 

Pressverbindung 

Fũgeverbindungen 

Klernmverbindung 

Pneumatisches ND 

Logische Grundverknipfungen 
pneumatische Grundverknipfungen 
Logische Grundverknủpfungen, 
£usammengesetzte Funktionen 

Logische Verknũpfungen, UND-Funktion 
Logische Verknupfungen, NICHT-Funktion 
Logische Verknipfungen, ODER-Funkrion 
pneumatische IDENTITÄT 


Pneumatische NEGATION 
Pneumatisches ODER 
Signaluerknùpfung 
Keilverbindungen 
Federverbindungen 
Verbindungen, formschiissige 
Quetschverbindung 
Reproduzierbarkeit 


Fehlerbehebung 
Schraubensicherungen 

Bohren 

Hamming-Distanz 

Handbereich 

Schaltabstand 

Senken 

Asynchronmotoren, Einschalten von 


Asynchronmotoren mit Stern-Dreieck- 
Anlauf 

Dichte 

Gestelle 

Formatvorlage 

KorngröRe 

Inspektion 

Oberflãächenpruùfung 

Prufen der Schutzmaffnahmen 


Qualitätskontrolle 
Qualitätsprlfung 
Rechtschreibprủfung 
Lãngenprfung 
Winkelprufung 
Spiralbohrertypen 
Nichteisenmetall 
Schutzklassenkennzeichnung 
Widerstandskennzeichnung 
CEE-Prffzeichen 
Farbkennzeichnung 
Elektropneumatik 
Hydraulische Steuerungen 
Fũgetechniken 
Fertigungstechnik 
Stereo-Lithographie 
Prũftechnik 

Robotertechnik 


maintenance schedule 
installation/assembly planning 
structure of a variable-speed drive systerm 


joints 

pin joints 

J|oints, non-positive, force locking 
connection 

Joints, self-substance, adhesive joints 
screwed connection 

Plug connection 

pin connections 

bonded joint 

press-fit joints 

joints 

clamping joints 

pneumatic ÁND 

basic logical operations 

basic log(cal operations in pneumatics 
basic logical operations, compound logical 
0perators 

logical operations, logical AND operator 
logical operations, |ogical NOT operator 
logical operations, logical OR operator 
pneumatic IDENTITY 


pneumatic NOT 

pneumatic OR 

signal linking 

keyed joints 

parallel key connections 

joints, positive form fit connection 
crimp connection 

reproducibility 


Error remediation 

screw lockings 

driiling 

Hamming distance 

normal arm“s reach 

switching distance 

countersinking 

asynchronous motors, switching on 


asynchronous motors with star-delta 


Starting 

density 

Supporfs 

style sheet 

grain size 

lnspections 

surface testing 
inspection of protective measures for 
safety 

quality control 

quafity inspection 

spell check 

đimensional metrology 
checking of angles 

types of twist drllls 
non-ferrous rnetal 
identification of protection classes 
resistors, colour coding 
CEE marks of conformity 
colour coding 
electropneumatics 
hydraullc controls 
joining technologies 
production engineering 
stereolithography 
tesfing technology 
robotics 


634 
608 
342 


605 
215 
605, 606 


605, 606 
206 
229 
215 
226 
228 
205 
229 
441 
397 
441 
397 


397 
398 
398 
441 


444 

442 

456 

217 

218 

605 

229 
492, 496, 
508 

628 

213 

180 

565 

380 

493, 496 
185 

347 


304 

374 

537, 539 
451 

461 

205 

161 

260 

87 

263 


Kỹ thuật số 
Kỹ thuật vật liệu 
Kỹ thuật xử lý thao tác 


L 

Lãm rời rạc trị số (lượng hỏa) 

Làm yếu từ trường 

Lắp ghép 

Lắp ghép chặt, lắp ghép với độ dôi 
Lắp ghép lỏng 

Lắp ghép trung gian 

Lắp ráp ổ lăn 

Lắp ráp 

Lập kế hoạch về chất lượng 

Lập trình 

Lập trình địa chỉ tự động 

Lập trình định hướng theo xưởng, lập 
trình theo xưởng 

Lập trình qua cách lặp lại quá trình gia 


công đã được thực hiện bằng tay trước đó 
Lập trình theo gia số (theo địa chÍ tương 


đối) 


Lập trình tuyệt đối (theo địa chỉ tuyệt đối) 


Laser 

LED đèn phát sảng 

Lệnh chuyến mạch, chức nãng M (lệnh 
đóng - mở) 


Lệnh dịch chuyển (điều kiện dịch chuyến) 


(chức năng G] 

Liên kết đổi tượng 

Linh kiện 

Linh kiện kết nối logic 

Linh kiện nhạy cảm với tĩnh điện EGB 


LINUX (hệ điêu hành) 

Loại bảo vệ IP 

Loại dao phay 

Loại (dạng) dữ liệu 

Loại trừ tín hiệu 

Loại dao tiện 

Loại đường nét, loại vạch 

Loại khoét (lã) 

Loại mũi khoan 

Loại phơi 

Lõi hệ điều hành 

Lỗ cơ bản 

Lỗ tâm 

Lỗi hệ thống 

Lỗi khi thử nghiệm đưa vào vận hành 
Lỗi ngẫu nhiên 

Luật an toàn thiết bị 

Lực bám, lực dính 

Lực Lorentz 

Lưỡi cắt ngang |me cắt ngangì 
Lượng dư gia công tỉnh (gia công hoàn 
thiện} 

Lượng khí tiêu thụ 

Lưu lượng theo thể tích 

Lự hợp có thể ngắt được 

Ly hợp không ngắt được. 


M 

Mã màu dây nỗi 

Mã bằng chữ số 

Mã thế hiện bằng chữ và số 
Mã bằng số 


Macrô (dãy lệnh tao ra để sử dụng thường 


xuyên) 
Ma sát 
Mã số 


Mã số ASCI| (theo tiêu chuẩn chuyến đối 


thông tin của Hoa Kỳ) 
Mã từ (word) 
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Digitaltechnik 
Werkstofftechnik 
Handhabungstechnik 


Wertdiskretisierung 

Feldschwachung 

Passungen 

Ủbermafpassung 

Spielpassung 

bergangspassuneg 

Wälzerlager, Montage 

Mlontage 

Qualitätsplanung 

Programmierung 

Âutomatische Adressprogrammierung 
Werkstattorientiertes Programmieren 


Play-Back-Verfahren 
inkrementales Prograrenmieren 


absolutes Programmieren 
Laser 

Leuchtdiode 

Schaltbefehl 


Wegbedingung 


Object Linking 
Bauelemente 
Lagikbaustein 

EGB (elektrostatisch gefährdete 
Bauelemente oder Baugruppen) 
LINUX 

IP-Schutzarten 
Fräserarten 

Datentypen 
Signalunterdrũckung 
DrehmeiBelarten 
Linlenarten 
Senkerarten 
Bohrerarten 

Spanarten 
Betriebssystemkern 
Einheitsbohrung: 
Zentrierbohrung 
Systematische Fehler 
Inbetriehnahmefehler 
Zufälllge Fehler 
Gerätesicherheitsgesetz 
Adhäsion 

Lorentzkraft 
Querschneide 
Schlichtaufrmafš 


Luftverbrauch 
Volumenstrom 


-Kupplungen, schaltbare 


Kupplungen, nicht schaltbare 


Verdrahtungsfarben 
Codes, Zifferncodes 
Codes, alphanumerische 
Codes, numerische 
Makro 


Reibung 
Codes 
Codes, ASCII 


Codes, Wortcodes 


digital technology 
materials science 
raterial handling techniques 


discretization of quantities 
field-weakening ranges 

fíts 

negative allowance ft 

loose fits 

transition fit 

roller bearing, assembly 
assembly 

quality planning 

programming 

automatic address programming 
workshop-oriented programming 


manual leadthrough programming 
incrernental programming 


absolute programming 
laser 

light-emitting diode (LED) 
control command 


preparatory functions 


object linking 

components 

logical element 
electrostatic-sensitive componertts 


LINUX 

IP codes 

milling cutter, types 
data types 

signal suppression 
lathe tools, types 

lines in technical drawings, types 
types øf countersinking 
drills, tựpes 

chip tựpes 

operating system kernel 
basic hole 

center bore 

systematic error 
cornmissioning error 
random errors 
equipment safety law (German) 
adhesion 

Lorentz force 

chisel edge 

finishing allowance 


ai consumption 
volumne flow 
cÍutches 
coupling, fixed 


wiring colours 
codes, cipher codes 
codes, alphanumertc 
codes, numerical 
macro 


friclon 
codes 
codes, ASCII 


codes, data word codes 


351,353 


423,471 


649 


650 


Mạch cơ bản khí nén 

Mạch điện điều khiển 

Mạch lật D (D-flipflop) 

Mạch lật đơn ổn định 

Mạch lật JK ()K-Flipflop)} 

Mạch lật JK- chủ tớ (IK-MS-Flipflop) 
Mạch lật khởi động (Schmitt-Trigger) 
Mạch lật lưỡng ốn (mạch Flipflop) 
Mạch lật RS {RS-Flipflop) 

Mạch nối tiếp điện trở 

Mạch sai số điện áp 

Mạch sai số dòng điện 

Mạch sao 

Mạch song song điện trở 

Mạch tam giác 

Mạch thay thế 

Mạch vị điện tử loại TTL, tích hợp (IC) 
Mạch từ 

Mạch tự giữ (tự duy trì} 

Mạch tuần hoàn thủy lực 

Maài 

Màn hình giảm sắt an toàn 

Mạng tình thế 

Mạng tỉnh thể lục giác ( hexagonal) 
Mạng tinh thể lập phương tâm mặt (tâm 
diện) 

Mạng tỉnh thể lập phương tâm khối (tâm 
thể) 

Máy biến áp 

Máy biến thể điều khiển 

Máy cắt răng 

Máy chủ (server) 

Máy chủ quản lý các tập tin 

Máy chủ quản lý chương trình Internet 
Máy chủ quản lý chương trình phương 
tiện truyền thông 

Máy chủ quản lý chương trình ứng dụng 
Máy chủ quản lý cơ sở dữ liệu 

Máy công cụ (với servo) 

Máy điện 

Máy đo 3D 

Máy đo đa năng digital 

Máy đồng bộ 

Máy hiện sóng, dao động ký 

Máy nén khí 

Máy nén khí động 

Máy nén khí kiếu cánh gạt 

Máy nén khí kiếu màng 

Máy nén khí kiểu pít tông chim 

Máy nén khí kiểu trục vít 

Máy nén kiếu pit tông (chạy tịnh tiến) 
Máy phát điện hàn 

Máy phay 

Máy tiện 

Máy tính điều khiển quy trình sản xuất 
Mật độ dòng điện 

Mật độ từ thông 

Mẫu cho văn bản 

Mẫu ghi dữ liệu, dòng chứa dữ liệu 
Mô đun chức nằng FB 

Mô đun dữ liệu DB 

Mô đun tổ chức O8 

Mô hình 7 tầng 


Mô hình FISCO (tính tự an toân tại chợ bus 


trường} 

Mô hình nguyên tử 

Mô hình nguyên tử Bohr 

Mô hình nguyên tử natri 

Mô hình tham chiếu tiêu chuẩn |SO/OSI 
Mô phỏng 

Mömen lật 

Môồmen lật động cơ không đồng bộ 
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pneumaftische Grundschaltungen 
Steuerstromkreis 

D-Flipflop 

Monostabile Kippglieder 
JK-Flipflop 
]K-Master-Slave-Fllpflop 
Schmitt-Trigger 

Bistabile Kippstufen 

RS-Flipflop 

Reihenschaltung von Widerstấãnden 
Spannungsfehlerschaltung 
Stromfehlerschaltung 
Sternschaltung 

Parallelschaltung von Widerständen 
Dreieckschaltung 
Ersatzschaitbild 

TTL-Schaltung 

Magnetischer Kreis 
Selbsthaltung 

Hydraulikkreislauf 

Schleifen 

Sicherheitsmonitor 

Kristallgitter 

Kristallgitter, hexagonale 


Kristallgitter, kubisch-flãchenzentrierte 


Kristallgitter, kubisch-raurnzentrierte 


Traạnsformatoren 
Steuertransformator 
Verzahnmaschine 
Server 

Server, File-Server 
Server, lnternet-Server 
Server, Media-Server 


Server, Anpilkation-Server 
Server, Datenbank-Server 
Werkzeugmaschine mit Servo 
Elektrisehe Maschinen 
Messmaschine 3D 
Digitalmultimeter 
Synchronmaschine 
Đszilloskop 

Verdichter, Kompressoren 
dynamische Verdichter 
Lamellenkompressor 
Membrankompressor 
Tauchkolbenkompressor 
Schraubenkompressor 
Hubkolbenkormpressor 
SchwelifSstromerzeuger 
Fräsmaschinen 
Drehmaschinen 
Prozessrechner 
Stromdichte 

Flussdichte 
Dokumentvorlage 
Datensatz 
Funktionsbausteine 
Datenbaustein 
Organisationsbausteln 
7-SŠchichten-Mogdell 
FISCO-Modell 


Atommodell 

Bohr“sches Atorxmmodell 
Natriumatommodell 
lSO/OSI-Referenzraodell 
Simulation 

Kippmoment 

Kippmomernt des Asychronmotors 


basic pneumatic circuits 
control circuit 

D-type flip-flop 

monostable multivibrators 
JK flip-flop 

1K master-slave flip-flop 
Schmitt trigger 

flip-flop elements 

RS-Flipflop elements 

series connection of resistors 
voltage error circuit 

current error circuit 

star connection 

parallel connection of resistors 
delta connection 

eqUuivalent circult diagram 
TTL circuits 

magnetic circuit 

self-holding 

hydraulic circuit 

grindine 

safeguarding monitor 

crystal lattice 

crystal lattice, hexagonal 
crystal lattice, cubic face centered 


crystal lattice, cubic body centered 


transformers 

controf transformer 

gear manufacturing machines 
server 

server, file server 

Server, internet server 

server, multimedia server 


server, application server 
server, database server 
machine tools with servomotor 
electrical machines 
measuring machine 3D 
digital multireter 
synchronous machine 
0scilloscope 

Copressor 

dynamic compressors 
sliding-vane compressor 
diaphragm compressor 
trunk-piston compressor 
rotary-screw comipressor 
Diston compressor 
Source oÝ welding current 
milling machines 

lathes 

ln-process camputer 
current density 

particle flux density 
templates 

data recotd 

function blocks 

data bullding block 
Organization element 


_seVen-layer model 


ieldbus intrinsically safe concept 


atormic model 

Bohr model 

model of the sodium atom 

ISO/OSI reference rnodel. 
simulation 

hreakdown torque 

breakdown torqule of asynchronous 
motors 


438 
599 
407 
413 
407 
40? 
413 
406 
406 
305 
331 
331 
315,317 
306 
315, 319 
305 
400 
296 
460 
462 
202 
S40 
112 
112 
112 


112 


302, 334 
598 

259 

27 
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Mômen quay của động cơ. 


Mômen quay của động cơ không đồng bộ 


Mômen quay, ngẫu lực quay 
Mômen thiết kế 


Mômen yên ngựa 
Mức độ hư hỏng của hệ thống 


NAMUR (Hiệp hội tiêu chuấn về kỹ thuật 


đo đạc và điều chỉnh của công nghiệp 
hóa học) 


N 

Nêm cắt (mũi dao} 

Neutron 

Ngắn mạch 

Ngất tín hiệu 

Nghịch từ 

Ngõ ra có ba trạng thái 

Ngôn ngữ assembly (hợp ngữ) 
Nguy hiểm: dòng điện 


Nguyên tắc DNC (Direct Numerical Control: 


Điều khiến kỹ thuật số trực tiếp) 
Nguyên tắc động cơ điện 


Nguyên tắc NXX: Nhập, Xử lý và Xuất dữ 


liệu 

Nguyên tắc máy phát điện 
Nguyên tắc thẻ (mã thông bảo) 
Nhãn hiệu an toàn, dấu hiệu an toàn 
Nhãn kiểm tra 

Nhận ra lỗi 

Nhiệt độ hàn vảy 

Nhiều tầng nối tiếp nhau 

Nhóm gia công sản xuất chính 
Nhòm 

Nhựa đàn hồi, chất dẻo elastome 
Nhựa nhiệt rắn, chất dẻo cứng 
Nhựa nhiệt dẻo, chất dẻo nhiệt 
Nhúng đối tượng 

Nhúng và liên kết đối tượng OLE 
Nội suy đường tròn 

Nội suy tuyến tính 

Nội suy đường thẳng 


O-Ô-ơ 

OLE {nhúng và liên kết đối tượng] 
Ô tham chiếu 

Ô tham chiếu, tương đối 

Ô tham chiếu, tuyệt đổi 

Ô dữ liệu, trường dữ liêu 
Ổ trục cố định 

Ổ trục di động 

Ố trượt 

Ổ đỡ (ố trục hướng tâm) 

Ổ lăn 

Ổ chặn (ố trục hướng kinh) 


P 

Palăng (cần cấu, máy cần bằng) 

Phanh bằng dòng điện xoáy (Foucauld) 
Phân bố chuẩn Gauss 

Phân loại ren 

Phân mảnh, chia rời (tập tín, bộ nhớ) 
Phần cứng 

Phần mềm 

Phần mềm trinh bãy (bải thuyết trình) 
Phần mềm chức năng 

Phần mềm chuyên dụng (đặc biệt) 
Phần mềm chuyền ngành 

Phần mềm ứng dụng 

Phần tín hiệu 

Phần tử cảm biến 

Phần tử mạch điều chỉnh 


Motordrehmoment 
Drehmoment des Asynchronmotors 


Đrehrnoment 
Bemessunøgsmoment 


Sattelmoment 

Systemausfalltate 

NAMUR (Normenarbeitsgemeinschaft 
tũr Mess- und Regelungstechnik der 
chemischen lIndustrie) 


Schneidkell 

Neutronen 

KurzschlUss 
Signalabschaltung 
Diamagnetisch 
Tri-State-Ausgang 

Àssembler 

Gefahren:; elektrischer Strom 
DNC-Prinzip 


Motorprinzip 
EVA-Prinzip 


Generator-Prinzip 
Tolkeen-Prinzip 
Sicherheitszeichen 
Prũfplakette 
Fehlererkennung 
Lõttemperatur 

Kaskaden 
Fertigungshauptgruppen 
Aluminlum 

Kunststoffe, Elastomere 
Kuriststoffe, Duroplaste 
Kunststofe, Thermoplaste 
Object Embedding 

Object Linking and Embedding 
Kreisinterpolation 
Linearinterpolation 
Geradeninterpolation 


OLE (Object Linking and Embedding) 
ZellbezUg 
2ellbezug, relativ 
zellbezug, absolut 
Datenfeld 

Lagef, Festlager 
Lager, Loslager 
Lager, Gleitlager 
Lager, radiallager 
Lager, Wälzlager 
Lager, Axiallager 


Balancer 
Wirbelstrombremse 
Gau'sche Normalverteilung 
Einteilung der Gewindearten 
Fragmentierung 

Hardware 

Software 
Präsentationssoftware 
Software, Funktlonssoftware 
Software, SpezÌalsoftware 
Software, Branchensoftware 
Software, Anwendunegssoftware 
Signalteil 

Sensorelement 
Regelkreiselement 


engine torque 344 

torque-speed characteristic of 346 

asynchronous motors 

torque 344 

rated torque 34?, 364, 
346 

pull-up torque 346 


system failure rate. 


NAMUR Standards Cormittee of 497, 508 
Mleasurement and Control of the Chemical 

Industry 

cutting tool wedge 172 
neutrons 284 
short circuit 377 
switching off signals 449 
diamagnetic 298 
tristate gate 400 
assembler 63 
dangers: electric current 371 
ĐNC principle 236 
working of electrical motors 343 
EVA control principle (German] 21 
working of generators 343 
token principle 562, 563 
safety signs and symbols 374 
inspection sticker 390 
fault detection 628 
soldering temperature 220 
cascade arrangement 410 
main manufacturing groups 161 
aluminium 120 
plastics, elastomers 126, 128 
plastics, therrnosetting plastics 126 
plastics, thermoplastÍcs 126 
object embedding 126 fí. 
object linking and embedding 35 
circular interpolation 36 
linear interpolation 242, 246 
linear interpolation 242,246 
OLE (object linking and embedding} 36 
cell references 44 
cell references, relative 44 
cell references, absolute 44 
data field 56 
bearing, fixed bearing 155 
bearing, movable bearing 155 
bearing, plain bearing 153 
bearing, thrust bearing 153 
bearing, roller bearing 154 
bearing, thrust bearing 153 
balancers 266 
eddy current brake 302 
Gaussian distribution 105 
screw thread types 208 
fragmentation 30 
hardware 21 
software 21 
presentation software A7 
software, function software 22 
software, specialized software 22 
software, vertical market software 22 
software, application soffware 22 
signal part 394 
sensor element 490 
closed loop element 542 


651 


652 
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Phát triển chương trình (phần mềm) 
Phay 

Phép chiếu trục đo vuông góc đều 
(isometric) 

Phép chiếu trục đo xiên đứng cân 
(dimetric} 

Phép chiếu trục đo xiên góc cân (cabinet) 
Phép chiếu trục đo xiên góc đều (cavalier} 
Phép đo tam giác 

Phép nội suy spline (chia đường cong bất 
kỳ thành những đoạn thẳng ngắn nhờ 
những điểm tựa - nút) 

Phép tính kích thước xi lanh 

Phoi (cắt gọt có phoi] 

Phòng ngừa chữa cháy 

Phương pháp cắt tìm dò 

Phương pháp hàn ép 

Phương pháp hàn nóng chảy 

Phương pháp hàn vảy 

Phương pháp lập trình, cách lập trình 
Phương pháp phay 

Phương pháp tiện 

Phương thức chủ-Khảch (Master/ Slave} 
Phương thức CSMA 

Phương thức CSMA/CA 

Phương thức CSMA/CD 

Phương thức truy nhập Bus 

Phương thức truy nhập hybrid (lai) 
Phương tiện mải (vật liệu mài) 

Phương tiện lưu trữ (đĩa, bộ nhớ] 
Phương trình chính cho biển áp 

Phương trình chức năng, phương trình 
hàm 

Phương trình chung (tổng quát) cho chất 
khí 

Phương trình liên tục 

Pin 

PROFIBUS 

PROFINET 

Proton 


0 

Quá trình hàn vảy 

Quản lý bộ nhở 

Quân lý chất lượng 

Quản lý chất lượng bằng thống kê 

Quản lý dự án, quản lý đề án 

Quản lý nguồn tài nguyên 

Quy định ghi kích thước 

Quy định lắp ráp 

Quy tắc an toàn 

Quy tắc an toàn hệ thống dùng điện áp 
thấp 

Quy tắc bàn tay phải 

Quy tắc nút (định luật Kirchhoff thứ 1) 
Quy tắc Lenz 

Quy tắc mạng (định luật Kirchhoff thứ 2) 
Quy trinh con có thế thực hiện (thread|] 


R 

Rãnh thoát 

Rào ánh sáng phản chiếu 

Rào chắn ánh sáng một chiều 

Ren di chuyển, ren chuyển động thẳng, ren 
dịch chuyến 

Ren siết chặt (ren bắt chặt, ren ghép chặt) 
Repeater (bộ lặp lại, bộ khuếch đại) 
Robot 

Robot công nghiệp (RBCN} 

Robot dạng cổng 

Robot tay gập 

Robot tay thẳng (tịnh tiến) 

Robot tay xoay (SCARA) 


Programmentwlicklung 
Fräsen 
lsornetrische Projektion 


Dimetrische Projektion 


Kabinett-Projektion 
Kavalier-Projektion 
Triangulation 
Spline-lnterpolation 


Zylinderberechnung 
Spanen 

Brandschutz 
Tastschnittverfahren 
PressschweifSverfahren 
SchmelzschweifSverfahren 
Lồtverfahren 
Programmierverfahren 
Fräsverfahren 
Drehverfahren 
Master/Slave-Verfahren 
CSMA 

CSMA/CA 

CSMA/CD 

Buszugriff 

Hybrides Zugriffsverfahren 
Schleifmittel 
Speichermedium 
Transformatorenhaupt-gleichung 
Funktionsgleichung 


allgemeine Gasgleichung 


Kontinuitätsglelchung 
Primärelemente 
PROFIBUS 

PROFINET 

Protonen 


Lötvorgang 
Speichermanagement 
Quafitätsmanagement 
Statistisches Qualitätsnanagement 
Projektmeanagement 
Ressourcenverwaltung 
BemaBungsregeln 
Montageregeln 
Sicherheitsregeln 
Sicherheitsbestimmungen fũr 
Niederspannungsanlagen 
Rechte-Hand-Regel 
Knotenpunktregel 

Lenzsche Regel 

Maschensatz 

Thread 


Freistiche 
Reflexionslichttaster 
Lichtschranke 
Bewegungsgewinde 


Befestigungsgewinde 
Repeater 

Roboter 
Industrieroboter 
Portal-Roboter 
Knickarm-Roboter 
Lineararm-Roboter 
Schwenkarmroboter 


program development 
milling 
|sornetric projection 


dimetric projection 


cabinet projection 
cavalier projection 
triangulation 

spline lnterpolation 


caclculation of cvlinder dimensions 
machining 

fire protection 

tracing stylus analysis 

pressure welding methods 

fusion welding techniques 
soldering techniques 
programming methods 

milling techniques 

turning techniques 

master sÌave system 

CSMA 

CSMA/CA 

CSMA/CD 

bus access methods 

hybrid bus access procedure 
grinding agents 

stofage medium 

transformer universal emf equation 
function equation 


ldeal-gas law 


continulty equation 
primary cells 
PROFIBUS 
PROFINET 
nprotons 


soldering process 

memory management 

quality management 

statistical quality mnanagement 

project management 

reš0\Irce raanagement 

dimensioning rules 

installation/assembly rules 

safety rules 

safety regulations for low voltage systems 


right-hand rule 
Kirchhoff's nodal rule 
Lenz's law 

Kirchhoff“s voltage law 
thread 


relief grooves 

difuse sensor 

light barrier 

motion-transmitting screw threads 


fastening screw threads 
[epeater 

robots 

Industrial robots 
robotic palletizer 
artículated robots 
linear arm robot 
SCARA robot 


301 
307 
301 
306 

37 


81 
503 
502 
207 


296 
558, 559 


Robot, động học 
Rotor (phần quay) 
Rotor dồn dòng 
Rotor thanh tròn 
Rotor lồng sóc 
Rotor ngắn mạch 
Rở le 


S 

Sai biệt điều chỉnh, độ lệch điều chỉnh 
Sai số đo 

Sản xuất hàng loạt theo dây chuyền lắp ráp 
Sắp xếp gai giữa 

Sắt từ 

Sâu máy tỉnh (chương trinh phả hoại mảy 
tính) 

Sơ đồ bậc thang, sơ đồ công tắc 

Sơ đồ Bode 

Sơ đồ chuyển mạch (khí nén) 

Sơ đồ đấu dây (nối dây) 

Sơ đồ điên thế 

Sơ đồ lập ráp 


Sơ đồ khối cúa bộ truyền động servo 
Sơ đồ mạng lưới 

Sơ đồ nối dây của truyền động với tốc đô 
thay đối 

Sơ đề vi trí 

Số đôi cực 

Số mỗi ren 

Stator 

Sự bảo dưỡng 

Sự bảo trì 

Sự giãn dài do nhiệt 

Sự ghép từ 

Sự kết dính 

Sự lệch pha 

Sự hình thành momen quay 

Sự phân tán 

Sự rung tâm thất 

Sự suy giảm, độ tắt dần 


T 

Tác động mao dẫn 

Tác dụng lực trong từ trường 

Tách 

Tách ly điện tích 

Tải không cân đối 

Tài liệu chính (trung ương) 

Tài liệu PDF 

Tải liệu phụ (ở chỉ nhánh) 

Tai nạn lao động 

Tạo bọt 

Tạo dạng nguyên mẫu (đúc) 

Tay máy 

Tay máy mềm dẻo tùy ý để lắp ráp 
sllde (chiếu khi trình bày, folie, tấm phim) 
Tần phố điện từ trường 


Tân số 

Tần số góc 

Tập tin GSD (Tập tin chứa dữ liệu gốc của 
thiết bị } 

Tế bảo sản xuất (đơn vị sản xuất độc lập] 
Tên gọi của thép 

Thân máy 

Thanh ghi 

Thanh ghi dịch chuyển 

Thay đổi tốc độ từ trường quay ở động cơ 
khỏng đồng bộ 

Thế từ động, sức từ động 

Then bản nguyệt (lò xo đĩa, lò xo lá) 
Then bằng 
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Roboter, Kinematik 
Laufer 
Strorverdrangungslaàufer 
Rundstabläufer 
Käfigläufer 
Kurzschlusslãufer 

Relais 


Regeldifferenz 
Messfehler 
FllefšSbandfertigung 
Hiebanordnung 
Ferrormagnetisch 
Wrmer 


Kontaktplan 
Bode-Diagramm 
Schaltplan (pneumatisch) 
Verdrahtungsplan 
Potenzialplan 
Montageplan 


Servoarttrteb, Blockschaitbild 
Netzplan 
Variabler Antrieb, Anschlussplãäne 


Lageplan 

Polpaarzahl 
Gewindegangzahl 
Stator, Stãnder 
Wartung 
Instandhaltung 
Lãngenausdehnung 
Magnetische Kopplung 
Bindung 


'Phasenverschiebung 


Drehfeld, Entstehung 
Dez:entralisierung 
Herzkammerflimmern 
Bedämpfung 


Kapiilarwirkung 
Kraftwirkung im Magnetfeld 
Trennen 

Ladungstrennung 
Unsyrnmetrische Belastung 
Zentraldokument 
PDF-Dokument 


'Filialdokument 


Arbeitsunfall 

Kavitation 

Urformen 

Manipulator 

SCARA-Roboter 

Folien 

Elektromagnetische Verträglichkeit, 
Frequenzspektrum von FeÌdern 
Frequenz 

Kreisfírequenz 

GSD-Datei (Geräte-Stamm-Daten-Datei) 


Fertigungszelle 

Stahl, Bezeichnungen 

Gehäuse 

Register 

Schieberegister 
Asynchronmotoren, Ânderung der 
Drehfelddrehzahl 

Magnetische Durchflutung 
Scheibenfeder 

Passfeder 


robots, kinematics 

fotor 

double squirrel-cage motor 
round-bar rotor rnotor 
squirrel-cage rotor 
short-circuit rotor 

relays 


error variable 

fneasuring error 
assembty lìne production 
file cut 

fertrornagnetic 

worms 


ladder plan 

Bode diagram 

circuit diagram (pneumatic} 
wiring diagram 

voltage plan 

Installation drawing installation/assembly 
plan 

servo, modular mimic display 
network plan 

variable-speed drive system, circuit 
diagrams 

layout 

number of pole pairs 
number of thread starts 
stator 

maintenance 

maintenance 

linear thermai expansion 
magnetic coupling 

bond 

phase shift 

rotating field, formation 
decentralisation 

ventricular fibrillatton 
damping of sensors 


capillary action 

áction of magnetic force 
cutting 

charge separation 
unbalanced load 

main document 

PDF document 
subdocument 

Industrial accident 
cavitation 
primiary.processing 
manipulator 

SCARA robot 

slides 

frequency spectrum of electromagnetic 
fields 

frequency 

angular frequency 

gsd file 


manufacturing cells 

steel, identification 

housing 

register 

shift register 

asynchronous motors, rotational 
frequency control 

magnetic ampere turns 
woodruff key 

fitting key 


609, 


313, 


285, 


653 


Thép 

Thép hợp kim cao 

Thép hợp kim thấp 

Thép không hợp kim 

Thị sai (lỗi đọc) 

Thiết bị cắt ren răng 

Thiết bị chống rò điện 

Thiết bị dẫn động thắng (tuyến tính) 
Thiết bị điều chỉnh 

Thiết bị điều khiển điện áp (nguyên tắc) 
Thiết bị đo bằng điện 

Thiết bị đo bằng điện lử 
Thiết bị đo bằng khí nén 
Thiết bị đo sự cách điện 
Thiết bị được vận hành từ xa 
Thiết bị lập trình cầm tay 
Thiết bị ngoại vi của máy tính 
Thiết bị vận chuyển 

Thiết bị xử lý thao tác 

Thiêu kết, nung kết 

Thời gian chu trình 


Thời gian ngừng (thời gian chết] 
Thời gian phản ứng 

Thông lượng điện tích dịch chuyến, độ 
cảm ứng điện 

Thông lượng rò 

Thông số của người dùng 

Thông số R (Thông số giữ chỗ trong 
chương trình con} 

Thu thập dữ liệu máy (TTDLM) 

Thu thập đữ liệu mảy {TTDLM} 

Thu thập đữ liệu mảy (TTDLM] 

Thu thập dữ liệu vận hành (TTDLVH} 
Thuận từ 

Thuật toán 

Thư gửi hàng loạt 

Thử nghiệm đưa vào vận hành trở lại 


Thửa electron 

Thước cặp 

Thước đo góc 

Thước Panme, vi kế 

Thyristor 

Thyristor GTO, thyristor ngắt điện bằng 
công gate 

Tỉ số biến đối điện trở 

TÍ số biến đối dòng điện 

Tích tụ tĩnh điện 

Tiện 

Tiết diện ren 

Tiết lưu lúc nạp khí 

Tiết lưu lúc xả khí 

Tiêu chuẩn về an toản mảy móc của cộng 
đồng châu Âu 

Tìm lỗi 

Tín hiệu analog 

Tin hiệu digital (số) 

Tín hiệu nhị phân 

Tính bền chống ăn mòn 

Tính bền nhiệt độ cao 

Tỉnh đa nghĩa (không rõ ràng) 
Tính dẫn điện 

Tính dẫn nhiệt 

Tính dễ cắt gọt (có phoï) 

Tính hàn 

Tính năng về công suất 

Tính năng về mô men quay 
Tỉnh rên 

Tính sai số đo 

Tính tôi, tính cứng 

Tính từ hóa 

Tính tương thích điện từ (EMC] 
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Stahl 

Stahl, hochlegierter 

Stahl, niedriglegierter 

Stahl, unlegierter 
Parallaxenfehler 
Gewindeschneidkluppe 
RCD (Fehlerstrom-Schufzeinrichtung] 
Linearantriebe 
Regeleinrichtung 
Spannungsstellung, Prinzip 
Elektrische Messgeräte 
Elektronische Messgeräte 
Pneumatische Messgeräte 
Isolationsmessgeräte 
Teleoperator 
Programmierhandgerät 
PC-Peripherie 
Bewegungseinrichtungen 
Handhabungseinrichtungen 
Sintern 

2ykluszeit, Periodendauer 


Totzett 
Reaktionszeit 
Verschiebungsfluss 


Streufluss 
User Parameter 
R-Parameter 


Betriebsdatenerfassung (BDE) 
Maschinendatenerfassung (MDE) 

MDE (Maschinendatenerfassung] 

BDE (Betriebsdatenerfassung) 
Paramagnetisch 

Algorithmus 

Serienbrief 

Inbetriebnahme, Wlederinbetriebnahme 


Elektronenủberschuss 
Messschieber 
Winkelmesser 
Messschraube 
Thytistor 
GTO-Thyristor 


Widerstands(bersetzung 
Strombbersetzung 
Elektrische Aufladung 


-Đrehen 


Gewindeprofil 
2uluftdrosselung 
Abluftdrosselung 
Maschinensicherhettsrichtlinie 


Fehlersuche 

analoge Signale 

đigitale Signale 

binäre Signale 
Korrosionsbeständigkeit 
Hitzebeständigkeit 
Mehrdeutigkeiten 
elektrische Leitfähigkeit 
Wärmeleitfähigkeit 
Spanbarkeit 
SchweiBbarkeit 
Leistungsverhalten 
Drehmomentverhalten 


Schmiedbarkeit 


Messfehlerberechnung 

Hãrtbarkeit 

Magnetisierbarkeit 

Elektromagnetische Verträglichkelt (EMV) 


steel 

high alloy steels 

low alloy steels 

steel, olain carbon 

parallax 

die holder stock 

RCÐ (residual current protective device} 
linear drives 

controlling equIpment: 

voltage cọntrol device, prìnciple 
electrical measuring instruments 
electronic measuring devices 
Pneumatic measuring devices 
Insulatior' resistarnce meter (megger) 
teleoperators 

teach pendant 

PC peripherals 

handling devices 

handling equipment 

sintering: 

cycle tíme, period 


dead time 
reaction time 
dielectric fux 


stray flux 
U§£f Darameter 
R parameters 


production data acquisition 
machine data acquisition MDA 
machine data acquisition MDA 
production data acquisition 
paramagnetic 

algorithm 

mailmerege 

reoperation cormnissioning 
re-Commissioning 

excess of electrons 

calliper rule 

goniometer 

micrometer gauges 

thyrtstor 

gate turn-off thyristor GTO 


resistance transførrriation ratio 
current transformation ratio 
electrostatic charge 

turning 

screw thread profiles 

Air supply control 

waste air throttling 

EC machinery directive 
Machinery Safety Directive 
troubie shooting 

analogue signals 

digital signals 

binary signals 

Corrosion resistance 

heat resistance 

ảmbiguity 

electrÍcal conductivity 


-thermail conductivity 


machinability 

weldability 

power chafacteristícs 

torque characteristics 

mialleability 

mea$urihg error calculation 
hardenability 

magnetizability 

electrortagnetic compatibillty (EMC) 
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Tỉnh tương thích điện từ của sản phẩm 


Tổ chức lắp ráp 

Tọa độ cực 

Tọa độ các trục 

Tọa độ của robot 

Tọa đệ khớp nối 

Tọa độ tay gắp (tay nắm, tay gắp, thiết 
bị kẹp) 

Tọa độ toàn cầu 

Toán hạng 

Toán tử 

Tôpô, tõ pô học, cấu truc hình 

Tốc độ quay của từ trường quay 
Transistor 

Transistor lưỡng cực có cống gate ngắt 
điện |GBT 

Trì hoãn việc chuyển mạch 

Trị số hiệu dụng 

Triac 

Triệt tiêu tin hiệu dø phỏng phía sau 
Trình bày hình cất 

Trình bày ren 

Trính duyệt của Microsoft 

Trình đơn ứng dụng cho văn phòng 
Trình lập thời biểu (người lập trình thời 
biếu 

Trình tự lắp ráp 

Trở kháng 

Trờ kháng vòng 

Trojan (vi rút máy tính) 

Trục bàn tay 

Trục các đăng, trục khớp nổi 

Trục chỉnh 

Trục chỉnh xoay được 

Trục cơ bản 

Trục cứng 

Trục của robot 

Trục mềm 

Trục phụ 

Trục profin (đính hình, then hoa) 
Trục ren 

Trục truyền 

Trục vít bỉ quay vòng, vít me bi quay vòng 
Trung tâm gia công 

Trung tâm gia công tôn 

Trung tâm tiện - phay 

Trường nhiễu đo tương thích điện từ 


Trùng tín hiệu (chồng chập tín hiệu) 
Truyền băng cơ bản 

Truyền băng rộng 

Truyên động bằng thanh răng 
Truyền động điện 

Truyền động servo (trợ động) 
Truyền thông kỹ thuật 

Tu sửa (sửa chữa) 

Tụ điện 

Tự cảm 

Từ cứng 

Tự điển 

Tự động hóa 

Tự động hóa sản xuất 

Từ dự 

Từ mềm 

Từ thấm 

Từ trường 

Từ trường đồng nhất 

Từ trường quay 

Tường lửa, phần mềm ngăn chặn truy cập 
Tụ khởi động 

Tuyến điều chỉnh 

Tý lệ biến áp 


Elektromagnetische Verträglichkeit, 
beeinflussbare Produkte 
Montageorganisation 
Polarlkoordinaten 

Achskoordinaten 
Roboter-Koordinaten 
Gelenkkoordinaten 
Greiferkoordinaten 


Weltkoordinaten 

DOperand 

Operator 

Topologie 

Drehfeld, Drehzahl 

Transistor 

|GBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) 


Schaltverzögerung 
Effektivwert 

Triạc 
Hintergrundausblendung 
Schnittdarstellung 
Gewindedarstellung 
Windows-Explorer 
Office-Menstruktur 
Scheduler 


Montagefolge 
Blindwiderstand 
Schleifenínnpedanz 
Trojaner 

Handachsen 

Wellen, Gelenkwellen 
Hauptachsen 

schwenkbare Spindelachse 
Einheitswelle 

Wellen, starre 
Roboterachsen 

Wellen, biegsame 
Nebenachsen 

Profilwelle 
Gewindespindeln 

Wsllen 
Kugelumlaufspindel 
Bearbeitungszentrum 
Blechbearbeitungszentrum 
Dreh-Fräs-Zentrum 
Elektrormagnetische Verträglichkeit, 
Störfelder 
Signalũberschneidung 
Basispandibertragung 
Breitbandibertragung 
Zahnstangentrieb 
Elektrische Antriebe 
Servoantrieb 

Technische Kommunikation 
Instandsetzung 
Kondensator 
Selbstinduktion 
Hartrmagnetisch 
Wörterbuch 
Àutgmatisieren 
Fertlgungsautomatisierung 
Remanenz, Restmagnetismus 
Weichmagnetisch 
Permeabilität 
Magnetisches Feld 
Homogenes Feid 

Đrehfeld 

Firewall 
Anlaufkondensator 
Regelstrecl‹e 
Spannungsùbersetzung 


electromagnetic compatibility (EMC) of 
products 

8ssembly management 

polar coordinates 

âxes coordinates 

system of robot coordinates 

revolute coordinates 

Eripper coordinates 


world coordinates 

operand 

Ooperator 

topology 

rotational frequency of the rotating field 
transistor 

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) 


switching response tỉme 
Root-mean-square value 

triac 

faded out background 

sectional representation 
graphical thread representation 
Windows-Explorer 

office applications menu 
scheduler 


erection sequence, assembly sequence 
reactance 

loop impedarnice 

trojan 

hand axis 

shafts, universal ]oint shafts 
principal axes 

swivelling spIndle axis 

bạsic shaft 

shafts, rigid 

robot axes 

shafts, flexible 

secondary axes 

shaped shafts 

threaded spindles 

shafts 

ball screw 

machining center 

sheet metal machining center 
turn-mill machining centre 
electromagnetic interference fields 


signal overlapping 

baseband transmission 
broadband transmission 
rack-and-pinion drive 

electrical drive systems 

servo 

technical communication principles 
repair service, reinstatement 
capacitor 

self-induced electromotive force 
magnetically hard 

đictionary 

automatize 

automated manufacturing 
remanence, re$sidual magnetism 
magnetically soft 

permeability 

magnetic field 

uniform field 

rotating field 

firewall 

capacitor-starting 

process controlled system 
voltage transfíormation ratio 


367 


610 
245 
277 
277 
279 
279 


279 
45 
45 

557 

343 

325 

328 


445,458 


310 
327 


631, 636 
311 

302 

299 

39 

393 

231 
299, 353 
299 

297 

295 

295 

343 

70 

348, 349 
S41 

329 


656 


U-Ư 

UÑNIX (Hệ điều hành} 

Uốn 

Uốn ống 

Ứng dụng cho văn phòng 

Ứng dụng của truyện động với tốc độ 
thay đổi 


V 
Van áp suất kép (van logic AND] 


Van áp suất khí nén 

Van chặn, van một chiều 

Van chuyển đổi (van logic OR) 

Van dẫn hướng (khí nén] 

Van điều áp, van điều chỉnh áp suất 

Van điều khiển do xung, van xung điện từ 


Van điều khiến trợ động (điền khiến trước} 


Van điều khiển trình tự 

Van điều khiển trình tự, van tuần tự 
Van giới hạn áp suất, van an toàn 
Van lưu lượng 

Van một chiều (van chặn trở về) 
Van nâng {van cỏ đế tựa} 

Van thủy lực 

Van tiết lưu một chiều 

Van trễ (van hãm, van làm trì hoãn) 
Van trượt 

Van từ 

Van xả khí nhanh 

Vật liệu sắt và thép 

Vật liệu thiêu kết 

Vật liệu liên kết (vật liệu compozit] 
Vật liệu từ 

VBA (Chương trình ứng dụng bằng ngôn 
ngữ lập trình Visual Basic) 

Véc tơ diễn tả 

Vết (dấu hiệu) phỏng điện 

VẸAT (Virtual File Allocation Table)] hệ mở 
rộng của FAT 

Vị rút máy tính 

Vị trí 

Vị trí ban đầu 

Vị trí tĩnh hay vị trí Ö 

Vị trí, địa điểm, lớp, tầng 

Vẻ sò (giao diện Shell) 

Vòng đệm (long đền) 

Vòng từ trễ 

Vùng, ô 


W 
WINDOWS (Hệ điều hành) 


X 

Xi lanh khí nén 

Xi lanh chặn 

Xi lanh có ren vít vặn 
Xi lanh khí nén 

XI lanh nhiều vị trí 

Xi lanh phẳng 

Xi lanh quay 

Xi lanh tác dụng đơn 
Xi lanh tác dụng kép 
Xi lanh thủy lực 

Xử lỷ dữ liệu 

Xử lý hình ảnh 

Xử lý/chỉnh văn bản 
Xung trigơ, xung kích 
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UNIX* 

Biegen 

Rohrbiegen 
Office-Anwendung 

Variabler Antrieb, Applikation 


Zweidruckventil 


Pneumatisches Druckventil 
Sperrventil 

Wechselventil 

Wegeventil (pneurmatisch) 
Druckregelventil 
Impulsventil 
Vorsteuerventii 
2uschaltventil 

Folgeventil 
Druckbegrenzungsventii 
Stromventil 
Rũckschlagventil 

Sítzventil 

Hydraulikventile 
Đrosselrũckschlagventil 
Verzðgerungsventil 
Schieberventil 
Magnetventile 
Schnellentlùftungsventii 
Eisen- und Stahlwerkstoffe 
Sinterwerkstoffe. 
Verbundstoffe 
Magnetische Werkstoffe 
VBA (Visual Basic for Applications) 


Zeigerdarstellung 
Strommarken 
VFAT-Dateisvstem 


Viren 

Position 
AUusgangsstellung 
Ruhe- bzw. Nullstellung 
Lage 

Shell 

Unterlegscheiben 
Hystereseschleife 

Feld 


WINDOWS* 


Druckluftzylinder 
Stopperzylinder 
Einschraubzylinder 
Pneumatischer Zvlinder 
Mehrstellungszylinder 
Flachzylinder 

Drehzylinder 

einfach wirlender Zylinder 
doppelt wirkender Zvlinder 
Hydraulikzylinder 
Datenverarbeitung 
Bildbearbeitung 
Textverarbeitung 
Triggerimpuls 


UNIX® 

bending 

pipe bending 

office application 
variable-speed drive application 


dual-pressure valve 


pneumatial delivery valve 
non-return valve 

shuttle valve 

dìstributing valve (pneumatic) 
pressure control valve 

pulse valve 

pilot valve 

adder valve 

sequence valve 

pressure relief walve 
volume-cóontrol valve 

reflux valve 

0oppet valves 

hydraulic valves 

ane-Way flow control valve 
retarding valve 

gate valve 

solenoid valve 

quick-action ventilating valve 
lron and steel materials 
sintered materials 

laminated packaging 
magnetic materials 

VBA (visual basic for applications) 


phasor representafion 
electric marks 
VFAT file system 


VÌruses 

position 

normal position 
Idie position 
position 

shell 

plain washer 
hysteresis loop 
field 


WINDOWS* 


pneumatic cylinders 
stopper cyiinder 
screw-in cylinders 
pneumatic cvlinder 
multi-position cylinders 
flat cvlinders 

rotary cylinder 
single-acting cvlinder 
doubie-acting cylinder 
hydraulic cylinder 
data processing 

lmage editing 

Word processing 
trÌgger pulse 


23 
167 
168 

33 

364 f, 


398, 418, 
436 

437 

436 

436 

434 

437 

418 ff., 434 
418, 435 
437 

437 

437 

436 

436 

434 

480 

436 

436 

434 

453 

436, 440 
113 

122 

128 

298 

35 


309 
372 
31 


68 

235, 263 
418 

418 

239, 263 
233 

213 

299 

55 


23 
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